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OZET

ACODESA Metodu ile Tasarlanan GeoGebra Destekli Ogrenme Ortaminda
Ortaokul Ogrencilerinin U¢genler Konusundaki Matematiksel AKkil Yiiriitmelerinin
Incelenmesi

Bu ¢alismanin amaci, teknoloji destekli igbirlikli 6grenme ortaminda sekizinci sinif
ogrencilerinin ticgenler konusundaki matematiksel akil yiiriitmelerinin yapisal ve siireg
boyutlarint incelemek ve bu boyutlarin birbirini nasil destekledigini ortaya koymaktir.
Arastirmanin  katilimcilari, bir devlet okulunda oOgrenim goéren 12 sekizinci smif
ogrencisidir. Calisma nitel arastirma yontemlerinden biri olan Ogretim deneyi ile
gerceklestirilmistir. Aragtirmaci tarafindan gelistirilen matematiksel etkinlikler, uygulama
sirasinda alinan video ve ses kayitlari, 6grencilerin GeoGebra dosyalari, arastirmacinin
saha notlar1 ve etkinlik temelli goriismeler veri toplama araci olarak kullanilmistir.
Ogrencilerin matematiksel akil yiiriitmelerine yonelik elde edilen veriler Toulmin modeli
ve diyalojik yaklagim ile analiz edilmistir. Verilerin analizi, Ogrencilerin tiggenler
konusundaki matematiksel akil yiiriitmelerinin yapisal boyutu dediiktif, indiiktif ve
abdiiktif tiirlerini; siire¢ boyutu ise gerekcelendirme, karsilastirma, varsayimda bulunma ve
genelleme bilesenlerini  igerdigini  gostermistir. Diger yandan, karsilagtirma ve
gerekeelendirme siireglerinin dediiktif yapida akil yiiriitmeyi, varsayimda bulunma ve
orneklendirme siireglerinin abdiiktif yapida akil yiiriitmeyi, genelleme ve Oriintii belirleme
stireglerinin ise indiktif yapida akil yiriitmeyi destekledigi goriilmiistiir. Bulgulardan
hareketle ACODESA metodu ve GeoGebra yazilimi kullanilarak olusturulan teknoloji
destekli isbirlikli 6grenme ortaminin, Ogrencilerin iiggenler konusunda argiimanlar ve
iddialar tiretmesine, acgiklamalar ve dogrulamalar yapmasina, matematiksel iligkileri ve
degismezlikleri fark etmesine, dogru sonuglara ulasmasina ve formiilleri kesfetmesine,
dolayistyla bu siireclerin de akil yiirtitmelerine olanak sagladigi sonucuna ulagilmistir. Bu
sonuglar dogrultusunda, 6grencilerin matematiksel akil yliriitmelerinin yapisal ve siire¢
boyutlar1 yoniinden desteklenmesinde teknoloji destekli igbirlikli 6grenme ortamlarindan

yararlanilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: ACODESA metodu, Diyalojik yaklasim, GeoGebra, Matematiksel

akil yiiriitme, Toulmin modeli, Uggenler
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ABSTRACT

An Examination of Secondary School Students’ Mathematical Reasoning
about Triangles in the GeoGebra Supported Learning Environment Designed with
the ACODESA Method

This study aims to examine the structural and process aspects of the eighth-grade
students' mathematical reasoning about triangles in a technology-enhanced collaborative
learning environment and to reveal how these aspects support each other. The participants
of this study are 12 eighth-grade students studying at a public school. The study was
designed as a teaching experiment, which is one of the qualitative research methods.
Mathematical tasks developed by the researcher, students’ GeoGebra files, video and audio
recordings captured during the research, researchers’ field notes, and task-based interviews
were used as data collection tools. Students’ mathematical reasoning were analysed using
the Toulmin’s model and dialogical approach. The data analysis showed that the structural
aspect of students' mathematical reasoning about triangles includes deductive, inductive
and abductive; and also justifying, comparing, conjecturing, and generalizing components
of the process aspect. On the other hand, it has been seen that comparing and justifying
processes support deductive reasoning, conjecturing and exemplifying processes support
abductive reasoning, and generalizing and identifying a pattern process support inductive
reasoning. Based on the results, the technology-enhanced collaborative learning
environment created using the ACODESA method and GeoGebra software allows students
to generate ideas and claims about triangles, make explanations and validations, recognize
mathematical relationships and invariances, reach the correct conclusions and discover
formulas; therefore, it has been concluded that these processes allow students to reasoning.
In summary, it allows the students to perform reasoning. In line with these results, it is
recommended to use the technology-enhanced collaborative learning environments to

support the process and structural aspects of students’ mathematical reasoning.

Keywords: ACODESA method, Dialogical approach, GeoGebra, Mathematical reasoning,

Toulmin’s model, Triangles
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1. GIRIS

Bu bolimde arastirmanin  problemine, amacina, Onemine, sinirliliklarina,

varsayimlarina ve kullanilan tanimlara yonelik agiklamalara yer verilmistir.

1.1. PROBLEM DURUMU

Hatirlamaya ve ezbere dayali bir 6gretim programindan uygulama agirlikli bir
programa gecilmesi matematikte ders igeriginin ve 6grencilerden beklentilerin degigsmesine
neden olmustur (Brodie, 2010). Matematik 6gretim programindaki reform hareketlerine
bagli yasanan bu degisim, dgrencilerin problem ¢6zdiigii ve birbirleriyle iletisim kurdugu
sosyal 6grenme ortamlarinin olusturulmasina yol agmistir (Brown vd., 1996). Brown ve
digerleri (1996) 6grencilerin bu beklentilere cevap vermesi icin yeni bilgi ve beceriler

gelistirmeleri gerektigini belirtmektedir.

Nitekim problem ¢6zme ve iletisim faaliyetlerinin temelinde akil yiirlitmenin
olmasi (Martin vd., 2009) akil yiiriitmeyi 6n plana ¢ikarmaktadir. Ayrica akil yiiriitme,
bireylerin kavramsal anlayislarinin gelisimi i¢in merkezi bir role sahiptir (Palm vd., 2011).
Matematik egitimcileri, akil yiirlitmenin matematik Ogretiminin her alanmin ve her
diizeyinin merkezinde oldugunu vurgulamaktadir (Yackel & Hanna, 2003). Ulusal
Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM],
2000) akil yiiriitmenin, Ogrencilerin okul oncesinden 12. smifa kadar olan matematik
deneyimlerinin bir parcast olmasi gerektigini belirterek bunun bir zihin aligkanligi

oldugunu ifade etmektedir.

Matematik egitiminde yaygin bir terim olan akil yiirlitme, anlami tam olarak
aciklanmasa da ¢ogu zaman diisiinme ile aynm1 anlamda kullanilmaktadir (Mata-Pereira &
Ponte, 2017). Akl yiiriitme, iddialar tiretmek ve sonuglara ulasmak icin benimsenen bir
diisiince hatt1 olarak tanimlanmaktadir (Lithner, 2008). Matematiksel akil yiiriitme,
matematiksel iddialar1 gerekg¢elendirmede veya ispatlamada merkezi bir islev goriir (Ball
vd., 2002) ancak akil yiiritme bi¢cimsel mantik ve ispat ile ayn1 degildir (Lithner, 2008).
Matematiksel akil yiiriitme, informel aciklama ve gerekcelendirmeden formel
timdengelime ve tiimevarimli goézlemlere kadar pek ¢ok bicimde olabilir (Martin vd.,

2009).



NCTM (2000) o&grencilerden tiimdengelimli ve tiimevarimli akil yiiriitmeyi
kullanmalarinin beklendigini ve bu konudaki deneyimlerinin arttirilarak akil yiiriitme
becerilerinin iyilestirilmesi gerektigini belirtmistir. Diisiinmeye yoOnlendiren Ogrenme
faaliyetlerinin Ogrencilerin matematiksel akil yiiriitmelerini gelistirdigi bilinmektedir
(Kramarski vd., 2001). Ogrencilerin diisiincelerini sunmaya tesvik edildigi ve herkesin
birbirinin diislincesini degerlendirerek katkida bulundugu simiflar, matematiksel akil
yuriitmeyi 6grenmek i¢in zengin ortamlar saglamaktadir (NCTM, 2000). Francisco ve
Maher (2011) oOgrencilere kendi fikirlerini kesfetme ve matematiksel argiimanlarinin
gecerliligine karar verme firsatt vermenin, onlarin giicli ve bagimsiz bir matematik
diistiniirii haline gelmelerine olanak sagladigini belirtmektedir. Etkili bir matematik
diisiiniirii olmak, 6grencinin diislincelerinin giiclinii deneyimlemesine baglidir (Mason vd.,

2010).

Akil ylriitme siirecinde miicadele etmek ve zorluklarin {istesinden gelmek
deneyimin bir parcast olmalidir (Barnes, 2021). Bu agidan 6grencilerin matematiksel akil
ylriitmelerini desteklemek icin Ogretmenlerin rutin alistirmalar yerine Ogrencileri
zorlayacak 6grenme ortamlar1 saglamalar1 gerekmektedir (Mata-Pereira & Ponte, 2017).
Biligsel olarak zorlayici etkinlikler 6gretimin kalitesini belirlemektedir (Kilpatrick vd.,
2001). Bilissel siiregleri igeren bu zorlu etkinliklerin odak noktasi; anlama, yorumlama,
bilgi ve becerilerin esnek bir sekilde uygulanmasi ve isi basarmak igin birkag farkli
kaynaktan gelen bilgilerin bir araya getirilmesidir (Doyle, 1988). Zorlayici etkinlikler,
Ogrenciler i¢in diislindiiriicii olup matematiksel tartismalara neden olurken (Mueller vd.,
2014) ogrencilerin akil yiirlitme ve yaratict diisiinme becerilerini sergilemelerine, bu
becerilerinin gelismesine, genelleme yapmalarina, varsayimda bulunmalarina ve iddialarini

gerekcelendirmelerine olanak saglamaktadir (Brodie, 2010).

Matematiksel etkinliklere aktif olarak katilabilecekleri ortamlar &grencilerin
matematik yapma kapasitelerini de gelistirmektedir (Henningsen & Stein, 1997).
Matematik yapmak, genellemeleri arastirmakla ve hem kendimizi hem baskalarim
genellemelerin gegerli olduguna ikna etmekle ilgilidir (Mason, 1988). Gegerli
arglimanlarin veya kanitlarin olusturulmas1 ve arglimanlarin elestirilmesi, matematik
yapmanin ayrilmaz parcalaridir (Ross, 1998). Matematik yapmak, varsayimlar olusturarak

kesiflere ulasmay1 icermektedir (NCTM, 2000).



Matematiksel fikirlerin kesfedilmesinde ve varsayimlarin test edilmesinde
teknoloji, bir ara¢ goérevi gormektedir (Ross, 1998). Bilgisayar Cebiri Sistemleri
varsayimlarin olusturulmasi i¢in gereken gorselligi saglarken (Lavicza, 2007) Dinamik
Geometri Yazilimlar ise 0grencilere geometrik nesnelere iliskin dlglimler yapmalarina ve
buna bagli olarak ¢izim hakkinda akil ytiriitmeden geometrik nesnenin 6zellikleri hakkinda
akil yiiritmeye gegmelerine imkan saglamaktadir (Hollebrands, 2007). Bilgisayar Cebiri
Sistemleri ve Dinamik Geometri Yazilimlarinin &zelliklerini bir araya getiren ve bir
dinamik matematik yazilimi olan GeoGebra, 06grencilerin matematik 6grenimini
desteklemektedir (Hohenwarter vd., 2007). Matematik egitiminde ¢ok yOnlii bir ara¢ olan
GeoGebra, ogrencileri matematige deneysel bir sekilde yaklagmaya tesvik etmektedir
(Hohenwarter & Fuchs, 2004). Ayrica GeoGebra, is birligi i¢cinde ¢alisan 6grencilerin
matematiksel akil yiiriitmelerini desteklemektedir (Aksu & Zengin, 2022).

Isbirlikli 6grenme ortamlarini GeoGebra yazilimi ile desteklemek daha zengin ve
etkili bir 6grenme ortami olusturmaktadir (Takaci vd., 2015). GeoGebra, bir matematiksel
etkinlikte dinamik modellerin olusturulmasini, 6grencilerin bu modelleri kullanarak
kesifler yapmasin1 ve yeni matematiksel sonuglar iiretmesini destekler (Santos-Trigo &
Reyes-Rodriguez, 2016). Ayrica GeoGebra, matematiksel kavramlarin ¢oklu temsillerinin
olusturulmasini saglamakta (Preiner, 2008) ve Ogrencilerin farkli temsiller arasinda
baglanti kurmasina firsat vermektedir (Dikovic, 2009b). Boylece GeoGebra, 6grencilerin

matematik kavramlarini 6grenmelerine katki saglamaktadir (Zengin, 2018b).

Ogrencilerin matematik kavramlarmi anlamadaki ve akil yiiriitmedeki zayifligi
geometri konularinda giigliilk yasamalarina neden olmaktadir (Poon & Leung, 2016). Hem
ortaokul hem lise 6grencilerinin zorlandig1 bir ders olan geometri (Ciftci, 2018; Duval,
1998), fiziksel ve hayall uzamsal ortamlari kavramsallastirmak ve analiz etmek igin
kullanilan karmasik, bir birbirine bagl kavramlar, akil yiiriitme yollar1 ve temsil sistemleri
agidir (Battista, 2007, s. 843). Duval (1998) geometrik diisiincenin gorsellestirme, insa ve
akil yiiriitme olmak tizere {li¢ bilissel siire¢ icerdigini belirtmektedir. Bu dogrultuda Duval,
Ogrencilerin geometride yasadiklar1 zorluklar1 belirlemek i¢in geometrik diislincenin ve

akil yiirlitmenin altinda yatan biligsel siireglerin belirlenmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Ogrencilerin anlamada giicliik yasadigi geometri konular1 arasinda {icgenler
konusunun yer aldigi bilinmektedir (Blanco, 2001; Cantiirk-Giinhan, 2014; Ubah &

Bansilal, 2019; Sengiin & Yilmaz, 2021). Ogrenciler iiggenin yardimci elemanlar1 (Blanco,



2001; Ciftei, 2018; Sengilin & Yilmaz, 2021), iicgen esitsizligi (Cantiirk-Gilinhan, 2014;
Kaya, 2018) ve benzer tiggenler (Ubah & Bansilal, 2019) gibi konular1 anlamada zorluk
yasamaktadir. Cantiirk-Giinhan (2014) 6grencilerin geometri kavramlarin1 anlamada zorluk

yasamalariin nedenini akil ylriitmelerindeki zayifliktan kaynakladigini belirtmektedir.

Ogrencilerin zorluk yasadigi bir alan olmakla birlikte geometri; tiimevarim,
timdengelim, varsayimda bulunma, dogrulama, siniflandirma ve tanimlama dahil olmak
lizere matematiksel akil yiiriitmenin gelisimi i¢in zengin bir baglam saglamaktadir
(NCTM, 2000). Bu kapsamda 6grencilerin tiggenler konusunu anlayarak 6grenmeleri, yani
akil yiirliterek 6grenmeleri ¢alismanin temelini olusturmustur. Matematigin anlamli bir
sekilde 6grenilmesi matematiksel fikirlerle derin etkilesim gerektirir (Zambak & Magiera,
2020). Ogrencilerin matematik iizerine iletisim kurduklari bir ortam, yaptiklar1 hakkinda
diisiinmelerine ve akil yliriitmelerine olanak saglayarak matematigi anlamlandirmalarin

kolaylastirmaktadir (Brodie, 2010).

Ogrencilerin matematik hakkinda iletisim kuracag: ve fikirlerini ifade edecegi bir
O0grenme ortami saglamak amaciyla bu caligmada teknoloji destekli isbirlikli 6grenme
ortami tercih edilmistir. Teknoloji destekli isbirlikli 6§renme ortamlarinin 6grencilerin
matematiksel akil yiiriitmeleri iizerinde olumlu etkileri oldugu bilinmektedir (Aksu &
Zengin, 2022). Ayrica teknoloji kullanilarak gerceklestirilen isbirlikli 6grenme
etkinliklerinin teknoloji olmadan gergeklestirilen Ogrenme etkinliklerine kiyasla
ogrencilerin matematikteki basarilar1 iizerinde daha etkili oldugu gortilmiistiir (Takaci vd.,
2015). Bu dogrultuda dgrencilerin tiggenler konusundaki akil yiiriitmelerinin desteklenmesi

icin teknoloji destekli igbirlikli 6grenme ortami tercih edilmistir.

Bu ¢alismada, teknoloji destekli igbirlikli 6grenme ortami1 ACODESA metodu (Hitt
& Gonzalez-Martin, 2015) ve GeoGebra yazilimmin kullanilmasini igermektedir. Zengin
(2018a) calismasinda GeoGebra yazilimi ile ACODESA metodunu entegre ederek
olusturdugu teknoloji destekli igbirlikli 6grenme ortaminin, ogrencilerin tiirev ile
diferansiyel konularindaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili oldugu sonucuna
ulagsmigtir. Ayrica bu baglamin lisans diizeyindeki Ogrencilerin parametrik denklemler
konusunu anlamasi tizerinde (Zengin, 2021) ve problem ¢6zme kapsaminda bilgi islemsel
diistinme stiregleri lizerinde (Urhan, 2022) olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir. Aksu ve
Zengin (2022) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada ise ACODESA metodu ve

GeoGebra’nin birlikte kullanildigi 6grenme ortamimin yedinci smif 0Ogrencilerinin



cokgenler konusundaki matematiksel akil yiirlitmelerine katki sagladigi sonucuna
ulagilmistir. GeoGebra ve  ACODESA metodunun birlikte kullanilmasiyla olusturulan
O0grenme ortamina yonelik yapilan arastirmalar metodun olumlu sonuglarini géstermistir.
Buna ragmen c¢alismalarin daha ¢ok lisans diizeyindeki ogrenciler ile yapildigi, ortaokul
Ogrencileriyle yapilan ¢aligmalarin sinirl kaldigr (Aksu & Zengin, 2022) goriilmektedir.
Metodun matematik 6grenme siirecinde Ogrencilere sagladigi katkilar g6z Oniinde
bulunduruldugunda, teknoloji destekli isbirlikli 6grenme ortaminda sekizinci smif
Ogrencilerinin zorluk yasadigi ve Onemli geometri konularindan biri olan tiggenler
konusundaki akil yiiriitmelerinin yapisal ve siire¢ boyutlarinin incelenmesi merak konusu
olmustur. Ote yandan Jeannotte ve Kieran (2017) matematiksel akil yiiriitme siirecleri ile
dediiktif, indiiktif ve abdiiktif akil yiiriitme yapilarinin birbirini destekledigini ifade
ederken literatiirde yapisal ve siire¢ yonlerin birbirini nasil destekledigini gosteren
calismalarin sinirlt kaldig1 goriilmiistiir. Bu dogrultuda teknoloji destekli igbirlikli 6grenme
ortaminda ortaokul 6grencilerin tiggenler konusundaki matematiksel akil yiiriitmelerinin
yapisal ve slire¢ boyutlarinin incelenmesine ve bu boyutlarin birbirleri ile olan iligkilerinin

belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

1.2. ARASTIRMANIN AMACI

Bu arastirmanin amaci, teknoloji destekli isbirlikli 6grenme ortaminda sekizinci
smif dgrencilerinin tiggenler konusundaki matematiksel akil yiiriitmelerinin yapisal ve
stirec boyutlarmi incelemek ve bu boyutlarin birbirini nasil destekledigini ortaya

koymaktir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki arastirma sorularina cevap aranmaistir:

1. Teknoloji destekli isbirlikli 6grenme ortaminda sekizinci smif Ogrencilerinin
ticgenler konusundaki matematiksel akil yiirlitmelerinin yapisal boyutundaki
becerileri nasildir?

2. Teknoloji destekli isbirlikli 6grenme ortaminda sekizinci simif o6grencilerinin
ticgenler konusundaki matematiksel akil yiiriitmelerinin silire¢ boyutundaki
becerileri nasildir?

3. Teknoloji destekli igbirlikli 6grenme ortaminda sekizinci smif &grencilerinin
iicgenler konusundaki matematiksel akil yiirlitmelerinin yapisal ve siire¢

boyutlarindaki beceriler birbirini nasil desteklemektedir?



1.3. ARASTIRMANIN ONEMI

Milli Egitim Bakanliginin yaymmladigi 2023 egitim vizyonunda Ogrencilerden
ezberleyen yani bilgi depolayan bireyler olmalar1 yerine akil yiiriitme, elestirel diisiinme,
yorumlama ve tahmin etme gibi zihinsel becerilere sahip olmalar1 beklenmektedir (MEB,
2018a). Bu becerilerden biri olan akil yliriitme; matematigi anlayarak Ogrenebilmede,
problem ¢ozebilmede (NCTM, 2000; Palm vd., 2011), iletisim kurabilmede (Martin vd.,
2009) ve matematiksel iddialar1 gerekcelendirmede veya kanitlamada (Ball vd., 2002)
onemli bir yere sahiptir. Onemi gz 6niinde bulunduruldugunda akil yiiriitme, gelistirilmesi
gereken beceri (Martin vd., 2009) veya {ist diizey diisiinme siirecidir (Erdem & Gilirbiiz,

2015).

Kosyvas (2016) calismasinda hem bireysel hem grup calismalarinin oldugu bir
O0grenme ortaminin ortaokul dgrencilerinin matematiksel akil yiirtitmeleri tizerinde olumlu
etkileri oldugu sonucuna ulasmistir. Mata-Pereira ve Ponte (2017) ise 6grencilerin akil
yliriitme becerilerini gelistirmek i¢in 6gretmenin smif icindeki rollerini belirlemeyi
amaglamistir.  Yapilan c¢alismalar 6grencilerin - matematiksel akil yiiriitmelerinin
gelistirilmesinin 6nemli bir konu oldugunu ve giiniimiizde de Onemini korudugunu
gostermektedir. Dolayisiyla 6grencilerin akil yiirlitmelerinin incelendigi bu ¢alisma, akil

yiirlitme becerilerini gelistirmeye yonelik atilmis bir adim olmas1 yoniiyle 6nemlidir.

NCTM (2000) ogrencilerin erken yaslardan itibaren akil yiriitmeyi kullanarak
Ogrenmeleri ve liseye temel geometrik nesnelerin ozelliklerini ve aralarindaki iliskileri
anlayarak girmeleri gerektigini belirtmektedir. Bunun yani sira Yackel ve Hanna (2003)
lise 6grencilerinin ¢ogunlukla matematiksel gerek¢elendirmenin iddialart dogrulama araci
oldugu anlayisina sahip olmadiklarini vurgulamaktadir. Dolayisiyla ortaokul §grencilerinin
matematiksel akil yiirlitmedeki deneyimlerinin artirilmasi lise ve sonraki kademeler i¢in
onemlidir. Bu konuda Yackel ve Hanna (2003) matematik egitimcilerine 6nemli bir gérev
diistiigiini ifade etmektedir. O halde cevaplanmasi gereken bir soru karsimiza ¢ikmaktadir.
Ogrencilerin matematiksel akil yiiriitmedeki deneyimleri nasil arttirilabilir? Bu soruya

yanit arayan bazi arastirmacilar asagidaki sonuglara ulagmislardir.

e Isbirlikli 6grenme ortamlarmin dgrencilerin matematiksel akil yiiriitmeleri {izerinde
olumlu etkileri vardir (Carlsen, 2018; Kosyvas, 2016; Sidenvall vd., 2015).
e Ogretimde teknoloji kullanim1 8grencilerin akil yiiriitmeleri iizerinde énemli bir rol

oynar (Granberg & Olsson, 2015; Zembat, 2008).



e lletisim ve tartisma, akil yiiriitmede &nemli unsurlardir (Kosyvas, 2016; Mata-
Pereira & Ponte, 2017).
e Problem ¢6zme etkinlikleri 6grencilerin akil yiiriitmelerine katki saglar (Carlsen,

2018; Zambak & Magiera, 2020).

Bu calismada kullanilan teknoloji destekli isbirlikli 6grenme ortami yukarida ifade
edilen arastirma sonuglarma yol agabilecek bir 6grenme ortaminin olusturulmasinda
kullanilabilir. Dolayisiyla bu ¢aligma Ogrencilerin  matematiksel akil yiirtitmedeki

deneyimlerinin nasil arttirilabilecegine yonelik bir ¢dziim sunmasi1 yoniiyle onemlidir.

[lhan ve Aslaner (2020) calismalarinda Cabri ve GeoGebra gibi dinamik
yazilimlarin 6gretmen adaylarinin geometrik sekiller iizerinde akil yiiriitme becerilerine
olumlu katkilar1 oldugu sonucuna ulagsmistir. Arastirmacilar bu sonuca dayanarak dinamik
yazilimlarin farkli 6gretim diizeylerinde 6grenim goren Ggrencilerin geometrik sekiller
tizerinde akil yiirlitme becerilerine olan etkisinin incelenebilecegi 6nerisinde bulunmustur.
Bu ¢alismada da geometrik sekil olarak tiggen konusu ele alinmis ve 6grenci grubu olarak
sekizinci smif Ogrencileri yer almistir. Ogrenme ortaminda GeoGebra yaziliminin
kullanilmastyla sekizinci simif 6grencilerinin iiggenler konusundaki akil yiirlitmelerinin
incelendigi bu calisma Ilhan ve Aslaner’in (2020) &nerisinin karsilik bulmasi yéniiyle

literatiire katk1 saglamaktadir.

Uggenler 6grencilerin zorluk yasadigi bir kavram (Blanco, 2001; Cantiirk-Giinhan,
2014; Ciftci, 2018; Sengiin & Yilmaz, 2021; Ubah & Bansilal, 2019) olmasinin yaninda
sekizinci siif matematik dersi 6gretim programinda onemli bir yere sahiptir (MEB,
2018b). Gergeklestirilen bu calisma ile 6grencilerin ortaklasa argiimantasyon siire¢lerinden
gecerek tliggenler konusunda yasanan zorluklarin iistesinden gelmeleri ve toplu 6grenmeler
gerceklestirmeleri beklenmektedir. Nitekim arglimantasyon matematikte kavramsal anlama
ve akil yiiriitme ile yakindan iliskilidir (Wood, 1999). Ayrica Tekin-Dede (2018)
gerceklestirdigi literatlir taramasi sonucunda iilkemiz matematik egitiminde ortaklasa
argiimantasyon konusuna yonelik ¢alismalarda ciddi bir eksikligin oldugunu ve bu konuda
daha fazla caligmaya ihtiya¢ duyuldugunu belirtmektedir. Bu tez ¢alismasinda 6grencilerin
akil yiirtitmelerinin belirlenebilmesi i¢in ortaklaga arglimantasyon siiregleri incelenmistir.
Dolayisiyla bu ¢alisma ortaklasa argiimantasyon konusunda yapilmig bir ¢alisma olarak ele

alinabileceginden ilgili literatiire katki saglamasi yoniiyle de 6nem tasimaktadir.



Ozgen ve Alkan (2014) 6grencilerin diisiinme bigimlerinde ve problemlere yonelik
farkli ¢6zlim yollar iiretmede birbirlerinden farklilagtiklarini, dolayisiyla o6grenciler
arasindaki farkliliklarin dikkate alinarak matematiksel etkinliklerin gergeklestirilmesi
gerektigini belirtmektedir. Nitekim ACODESA, 6grenciler arasindaki farkliliklar1 dikkate
alarak gelistirilen bir dgrenme metodudur (Hitt vd., 2017b). Ogrenciler anlaml1 bir iletisim
icin grup calismalarindan Once bireysel calismakta ve kendi hizlarma gore fikirler
gelistirebilmektedir (Hitt vd., 2017b). Bu dogrultuda ACODESA metodunun hem bireysel
hem de grup calismalarinin gerceklesmesine olanak saglamasinin Ogrenciler arasindaki
bireysel farkliliklardan kaynaklanan giicliiklerin giderilmesine katki saglayacagi

distiniilmektedir.

Yapilan ¢calismalar incelendiginde teknoloji destekli isbirlikli 6grenme ortaminin,

e Lisans diizeyindeki Ogrencilerin tiirev ile diferansiyel konularindaki kavram
yanilgilarinin giderilmesinde (Zengin, 2018a),

e Lisans diizeyindeki Ogrencilerin parametrik denklemler konusunu anlamasi
tizerinde (Zengin, 2021),

e Lisans diizeyindeki Ogrencilerin problem ¢6zme baglaminda bilgi islemsel
diistinme siirecleri iizerinde (Urhan, 2022),

e Yedinci smif 68rencilerinin ¢cokgenler konusunda diislincelerini ifade edebilmeleri
ve matematiksel akil yiiriitmeleri (Aksu & Zengin, 2022) iizerinde olumlu etkileri

oldugu goriilmiistiir.

Bu olumlu sonuglardan hareketle teknoloji destekli igbirlikli 6grenme ortaminin
sekizinci smif Ogrencilerinin iiggenler konusundaki matematiksel akil yiiriitmelerine,

dolayisiyla anlayarak 6grenmelerine katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

1.4. ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

e Arastirma, sekizinci sinif matematik dersi ticgenler konusu ile sinirlidir.

e Arastirma, Ogrencilerin iliggenler konusundaki matematiksel akil yiiriitmelerinin
yapisal ve siire¢ boyutlarini ortaya g¢ikarmaya yonelik hazirlanan matematiksel
etkinlikler ile sinirlidir.

e Uygulama siireci, alt1 haftalik zaman ile sinirhdir.



e Arastirma, uygulama Oncesi 6grencilere verilen bir haftalik GeoGebra egitimiyle;
arastirmacimin derslerde deneysel dogrulama amaciyla GeoGebra yaziliminm
kullanmas1 ve informel tanitic etkinliklere yer vermesiyle sinirlidir.

1.5. ARASTIRMANIN VARSAYIMLARI

e Arastirmada, 6grencilerin kendilerine yoOneltilen veri toplama araglarina samimi
cevaplar verdigi varsayilmistir.

e Arastirmada, veri toplama araglarinin gelistirilmesi amaciyla kendilerine
basvurulan uzmanlarin goriislerinin yeterli oldugu varsayilmistir.

1.6. TANIMLAR

ACODESA: isbirlikli 6grenme, bilimsel tartisma ve 6z yansitma kelimelerinin Fransizca
karsiliklarinin bir araya gelmesiyle olusan ACODESA, sosyokiiltiirel 6grenme ortaminda
hem bireysel hem de grup ¢aligmalarinin gerceklestirildigi bir 6gretim metodudur (Hitt &
Gonzalez-Martin, 2015).

Anlati: Nesnelerin, nesneler arasindaki iligkilerin veya nesnelerle iliskili siire¢lerin bir
aciklamasi olarak cercevelenen ve onaylanmaya veya reddedilmeye; yani dogru veya

yanlis olarak etiketlenmeye tabi tutulan, sozlii veya yazili bir dizi ifadedir (Sfard, 2008).

Argiimantasyon: Sosyal etkilesimin oldugu bir ortamda ifadelerin dogrulugunun veya
yanlishiginin belirlenmesinin amaglandigi durumlarda gerceklesen sosyal bir davranis ve

siirectir (Balacheff, 1991).

Gostergebilimsel Nesnelestirme Araglari: Bireylerin  toplumsal anlam olusturma
stireclerinde niyetlerini goriinilir kilmak ve eylemlerini gerceklestirmek icin kasithi olarak
kullandiklar1 nesneler, araglar, isaretler, dilsel ve dilsel olmayan (jest) etkilesimlerdir

(Radford, 2003, s. 41).

Matematiksel Akil Yiiriitme: Bireyin kendisiyle veya bagkalariyla olan iletisimi sonucu
matematiksel ifadelerden yeni matematiksel ifadelerin ortaya c¢ikarilmasi siirecidir

(Jeannotte & Kieran, 2017, s. 7).

Sdoylem: Matematige ait anahtar kelimelerden; sayi, cebirsel ifade, grafik gibi gorsel
aracilardan; kendine 6zgii rutinlerden yani etkinliklerin gerceklestirilmesinde kullanilan
yollardan ve genel olarak onaylanmis anlatilardan yani tanim, teorem ve hesaplama

kurallarindan olusan 6zel bir iletisim tlriidiir (Sfard, 2012).
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2. KURAMSAL CERCEVE

Bu boliimde ACODESA metodu, GeoGebra, okul matematigi i¢cin matematiksel
akil yliriitmenin kavramsal modeli, matematiksel akil yiiriitmede diyalojik yaklasim ve

Toulmin modeli ile ilgili kuramsal bilgilere; ardindan ilgili arastirmalara yer verilmistir.
2.1. ANALITIK CERCEVE: GEOGEBRA DESTEKLI ACODESA METODU

Matematikte kavram olusturma siirecinde temsillerin 6nemine deginen Hitt (2006),
kavrami; insanin bireysel veya sosyal etkilesim sonucu insa ettigi, kurumsallagmis bilgiye
esdeger olmayan kisisel bilgisi olarak tanimlamaktadir. Kavram olusturma siirecine
kurumsal temsilleri (kitapta, tahtada veya bilgisayar ekraninda bulunanlar) sunmak yerine
Ogrencilerin iirettigi spontane temsiller ile baslanmasi ve bu temsilleri gelistirmelerine izin
verilmesi gerektigi fikri ACODESA metodunun ortaya ¢ikmasinda etkili olmustur (Hitt,
2006).

Isbirlikli 6grenme, bilimsel tartisma ve 6z yansitma kelimelerinin Fransizca
karsiliklarinin bir araya gelmesiyle olusan ACODESA, sosyokiiltiirel 6grenme ortaminda
hem bireysel hem de grup ¢aligmalarinin gergeklestirildigi bir 6gretim metodudur (Hitt &
Gonzalez-Martin, 2015). ACODESA metodu; bireysel ¢alisma, takim c¢aligmasi, tartigsma,
0z yansitma ve kurumsallastirma olmak {izere bes asamadan olusmaktadir (Hitt &

Gonzalez-Martin, 2015).

Ogrencilerin fikir {iretebilme hizlar1 arasindaki farklar birbirleri ile anlamli iletisim
kurmalarini gii¢lestireceginden siire¢ bireysel calisma ile baglamaktadir (Hitt vd., 2017b).
Bireysel calisma asamasinda ogrenciler kendi temsillerini {ireterek verilen etkinligi
anlamaya ¢aligmaktadir (Hitt, 2011). Boylece Ogrenciler bir sonraki asamada takim
arkadaslar ile tartisabilecegi on fikirler edinmektedir (Hitt vd., 2017a). Takim ¢alismasi
asamasinda oOgrenciler grup arkadaslariyla bir araya gelerek aymi etkinlik iizerinde
caligmakta, argiimantasyon ve dogrulama siireclerini gerceklestirerek temsillerini
iyilestirmektedir (Hitt & Gonzélez-Martin, 2015). Tartisma agamasinda Ogrenciler tiim
smifin  katilimiyla onceki asamalarda calisilan etkinligi ¢6zmek igin farkli temsil
bicimlerini tartigmaktadir (Hitt & Gonzéalez-Martin, 2015). Bu asama tamamlandiktan
sonra Ogrencilere ait iirlinler toplanir ve 6z yansitma asamasinda kullanilmak iizere

etkinligin yeni bir kopyasi saglanir (Hitt & Gonzalez-Martin, 2015). Oz yansitma
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asamasinda Ogrencilerden simifta yapilanlari evde bireysel olarak tekrar yapmalari
istenmektedir (Hitt & Gonzélez-Martin, 2015). Son olarak kurumsallastirma asamasinda
Ogretmen, Ogrencilere ait farkli fikirleri ve {irtinleri kullanacagi kurumsal temsiller ile

iliskilendirerek konuyu tanitmaktadir (Hitt vd., 2017a).

Sosyokiiltiirel bir 6grenme ortaminda ACODESA metodunun kullanimi, 6grencileri
diisinmeye tesvik ederek farkli temsiller iiretmelerine, temsillerini iyilestirmelerine
boylece matematik kavramlarini 6grenmelerine katki saglamaktadir (Hitt & Gonzélez-
Martin, 2015). Ayrica 6grencilerin matematik kavramlarini daha derin 6grenmeleri igin
sosyokiiltiirel 6grenme ortamlarinin teknoloji ile desteklenebilecegi ifade edilmektedir

(Hitt & Kieran, 2009).

Teknoloji, yeniden diizenleyici rolii ile kullanildiginda 6grencilerin matematik
kavramlarma ait dogru temsillerle etkilesime girmelerine ve bdylece kavramlarin
ozelliklerini kesfedebilmelerine olanak tamimaktadir (Sherman, 2014). Ogrencilerin bir
matematik kavramina ait kendi temsillerini tiretmeleri ve bu temsilleri iyilestirmeleri
fikrine dayanan ACODESA (Hitt, 2006), sosyal etkilesimin oldugu bir ortamda kagit-
kalem ile birlikte teknoloji kullanimimi tesvik etmektedir (Hitt, 2011). Matematiksel
etkinligin kagit-kalem ile baslamasi Ogrencilerin var olan durumu okuyup anlamasina
bdylece spontane temsillerini iiretmelerine; teknolojinin kullanilmasi ise 6grencilerin kendi
temsillerini 1iyilestirmelerine ve kurumsal temsillere ulagsmalarina olanak saglamaktadir
(Hitt vd., 2017a). Bu yiizden kagit-kalem ile teknoloji faaliyetleri arasinda denge kurulmasi
gerektigi vurgulanmaktadir (Hitt, 2011). ACODESA metodunun, kagit-kalem ile teknoloji
arasindaki dengenin kurulmasma olanak sagladigi bilinmektedir (Hitt, 2011; Hitt vd.,

2017a).

Bu dogrultuda Zengin (2018a, 2022) calismalarinda ACODESA metodunu bir
dinamik matematik yazilimi olan GeoGebra ile entegre ederek kullanmustir (Sekil 1).
GeoGebra ve ACODESA metodunun entegrasyonu, dgrencilerin matematik kavramlarini
O0grenmelerini ve varsayimlarini dogrulamalart i¢in uygun argiimanlar {iretmelerini;
boylece O6grenme ortaminda {liretken tartismalar geceklestirmelerini desteklemektedir
(Zengin, 2018a). Ayrica ACODESA metodu GeoGebra’nin gostergebilimsel potansiyelleri
ile birlikte distliniildiigiinde O6grencilerin kisisel anlamlarinin matematiksel anlamlara

evrimini tesvik etmektedir (Zengin, 2018a, 2022).
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Sekil 1. GeoGebra yazilimi ile ACODESA metodunun entegrasyonu (Hitt & Gonzalez-
Martin, 2015; Zengin, 2018a, 2021)

Matematikte kavramsal anlamanin, Ogrenciler arasindaki fikir ¢atigmalarinin
temelinde akil yiriitmenin oldugu argiimantasyon yoluyla ¢6zliime kavusturularak
geceklestigi kabul edilmektedir (Wood, 1999). Bazi calismalarda akil yiirlitme ile
argiimantasyon arasindaki iliskinin daha yakin oldugu gériilmektedir. Ornegin, Conner ve
digerleri (2014b) akil yiiriitme ile argliimantasyonun ayni siireci ifade ettigini

belirtmektedir.

Ozetle o&grenciler ortaklasa argiimantasyon siirecinde akil yiiriitmelerini
birbirleriyle paylasmaktadir (Conner vd., 2014b). Bu yiizden 6grencilerin tiggen kavramini
Ogrenirken nasil akil yiiriittiiklerini  inceleyebilmek gergeklestirecekleri iiretken
tartigmalara baghdir. Dolayisiyla bu arastirmanin amaci géz oniinde bulunduruldugunda
ogrencilerin matematiksel akil yiirlitmelerinin incelenebilecegi uygun bir 6grenme

ortamina ihtiya¢ duyulmaktadir.

GeoGebra yazilimi ile ACODESA metodunun entegrasyonunun 06grencilerin
matematik kavramlari i¢in akil yiiriitmelerini destekledigi bilinmektedir (Aksu & Zengin,
2022; Zengin, 2018). Calismalarinda ortaokul 0Ogrencilerinin c¢okgenler konusundaki
matematiksel akil yliriitmelerini inceleyen Aksu ve Zengin (2022), GeoGebra yazilim ile
ACODESA metodunun entegrasyonu kullanilarak olusturulan 6grenme ortaminin
ogrencilerin akil yiiriitmeleri lizerinde olumlu etkileri oldugunu belirtmektedir. Dolayistyla
bu arasgtirmanin amacma uygun oldugu disliniildigiinden GeoGebra yazilimi ile
ACODESA metodunun entegrasyonu kullanilarak arglimantasyonu destekleyen bir

O0grenme ortami olusturulmustur.
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2.2. AKIL YURUTMENIN DESTEKLENMESINDE GEOGEBRA YAZILIMININ
ROLU

[lkokuldan {iniversite diizeyine kadar matematik &grenmek ve Ogretmek igin
kullanilan GeoGebra; geometriyi, cebiri ve hesap 6zelliklerini igeren agik kaynak kodlu
ticretsiz bir dinamik matematik yazilimidir (Hohenwarter vd., 2008). Bilgisayar Cebiri
Sistemleri ve Dinamik Geometri Yazilimlarinin 6zelliklerini bir araya getiren GeoGebra,
Ogrencilerin matematik O6grenimini desteklemektedir (Hohenwarter & Preiner, 2007).
GeoGebra’nin matematik 6grenmek veya Ogretmek icin sagladigi avantajlar asagida

detaylandirilmistir:
GeoGebra;

e Ogrencileri matematige deneysel bir sekilde yaklasmaya tesvik eder (Hohenwarter &
Fuchs, 2004).

e Deneylerin sadece geometrik degil cebirsel bir bakis acisiyla da yapilmasina olarak
saglar (Tomi¢, 2013).

e s birligi, iletisim ve temsil araci olarak kullandiginda &gretim siireci igin
materyallerin hazirlanmasini destekler (Hohenwarter & Fuchs, 2004).

e Ogrencilerin matematik kavramlarini kesfetmelerine yardimer olur (Dikovic, 2009a;
Hohenwarter vd., 2008).

e Ogrencilerin matematik siireglerini gorsellestirmelerine yardimeci olur (Dikovic,
2009b).

e Matematiksel kavramlarin ¢oklu temsillerini saglar (Preiner, 2008; Zengin, 2018b) ve
ogrencilere farkli temsiller arasinda iligki kurma firsati verir (Dikovic, 2009b).

e Etkilesimli materyaller araciligiyla 6grencilerin aktif katilim gdstermesini destekler
(Hohenwarter vd., 2007).

e Verilen etkinlige iliskin dinamik modellerin olusturulmasini, 6grencilerin bu modeli
kullanarak kesifler yapmasini ve yeni matematiksel sonuglar liretmesini destekler
(Santos-Trigo & Reyes-Rodriguez, 2016).

e Ilkdgretimden yiiksekdgretime kadar tiim diizeylerde ispati 6grenmeyi ve dgretmeyi
destekler, aciklama ve dogrulama gibi ispatin islevlerine iliskin bazi anlayislarin
gelistirilmesine katkida bulunur (Zengin, 2017).

e Ogrencilerin simiftaki tartismalarini daha iiretken hale getirir (Zengin, 2018b).
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e Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 dinamik ortamda yapilandirarak ve test ederek
ogrenmelerine katki saglar (Zengin, 2018b).

e Geribildirimler saglayarak Ogrencilerin etkinlikleri gerceklestirmelerini destekler
(Olsson, 2018).

e [Kavramsal ve iglemsel bilgi arasinda ve farkli temsiller arasinda dinamik iliskilerin
kurulmasini kolaylastirarak 6grencilerin hem matematiksel iligkilendirme becerilerini
arttirir hem de kavramlari anlamalarini saglar (Zengin, 2019).

e Belirli bir geometrik yapi1 lizerinde varsayimda bulunmaya, ifadeleri kesfetmeye ve
kanitlamaya izin verir (Kovéacs vd., 2020).

e Problem c¢6zme siirecinde Ogrencilerin is birligi yapmalarint ve yaratict akil

yiriitmelerini destekler (Granberg & Olsson, 2015).

Isbirlikli 6grenme ortamlarini GeoGebra yazilimi ile desteklemek daha zengin ve
etkili bir 6grenme ortami olusturmaktadir (Takaci vd., 2015). Ogrenciler isbirlikli
O0grenme ortamlarinda GeoGebra yaziliminin destegiyle c¢oklu temsillere ulasarak
kavramlar arasindaki iliskileri tartisabilmektedir (Zengin & Tatar, 2015). Arglimantasyon
stireclerinde  GeoGebra yazilimmin kullanilmas1  6grencilerin  dogru  ¢izimler
yapabilmesini, kesin Olgiimlere dayali gerekceler ortaya koyabilmesini, nesneler
arasindaki iliskileri gorebilmek icin siirikleme yapabilmesini ve bdylece zamandan

tasarruf edebilmesini saglamaktadir (Erkek & Isiksal-Bostan, 2015).

Bu avantajlarin yani sira GeoGebra yaziliminin isbirlikli 6grenme ortaminda
kullanilmastyla 6grencilerin  argiimantasyon siireclerinde birtakim  olumsuzluklar
olusabilmektedir. Erkek ve Isiksal-Bostan (2015) isbirlikli 6grenme ortaminda GeoGebra
kullanan 6grencilerin dogru Olglimler yapabilmeleri nedeniyle iliskileri kesfetmek icin
akil ylirlitmeye bagvurmadigi ve tartigmalara katilmadigmi belirtmistir. Ancak
GeoGebra’nin ACODESA metodu ile birlikte kullanildigi caligmalarda boyle bir
olumsuzlukla karsilagilmamistir (Aksu & Zengin, 2022; Zengin, 2018a, 2019, 2022).

Dolayisiyla sagladigi avantajlar géz oOniinde bulunduruldugunda GeoGebra’nin
isbirlikli 6grenme ortami saglayan ACODESA metodu ile birlikte kullanilmasinin gerekli
oldugu disiiniilmektedir. Bu dogrultuda smif ortaminda uygulanacak matematiksel
etkinlikler Ogrencileri GeoGebra yazilimim1 kullanmaya tesvik edecek sekilde
gelistirilmistir. GeoGebra yazilimi ile ACODESA metodunun entegrasyonu kullanilarak

olusturulan 6grenme ortaminda 6grencilerin matematiksel akil yiiriitmelerinin kapsamli bir
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sekilde incelenmesi amaclandigindan akil yiiriitmede okul matematigi i¢in matematiksel

akil yliriitmenin kavramsal modeli (Jeannotte & Kieran, 2017) temel alinmistir.
2.3. MATEMATIKSEL AKIL YURUTMENIN KAVRAMSAL MODELI

Jeannotte ve Kieran (2017) matematiksel akil yiiriitmeyi “Bireyin kendisiyle veya
baskalartyla olan iletisimi sonucu matematiksel ifadelerden yeni matematiksel ifadelerin
ortaya ¢ikarilma siirecidir.” biciminde tanimlamaktadir. Bireyin kendisiyle olan iletisimi
ile kast edilen eylem diistinmedir (Sfard, 2001). Dolayisiyla bu tanim ¢ogu zaman diisiinme
ile ayn1 anlamda kullanilan akil yiiritmenin (Mata-Pereira & Ponte, 2017), diisiinmeden
daha genis bir anlam tasidigin1 gostermektedir. Hem diistinmeyi hem de kisiler arasi
iletigimi igermesi nedeniyle akil yiiriitmenin biligsel ve sosyokiiltiirel bir yonii oldugu
vurgulanmaktadir (Jeannotte & Kieran, 2017). Sosyokiiltiirel bir bakis acisiyla
matematiksel akil yiiriitme sdylem ile iliskilidir (Jeannotte & Kieran, 2017).

Soylem, bireylerin dil kullanimi veya baglam i¢indeki etkilesimleri olarak ifade
edilmektedir (Linell, 1998). Matematik baglami i¢inde sdylem, matematige ait anahtar
kelimelerden; sayi, cebirsel ifade, grafik gibi gorsel aracilardan; etkinliklerin
gerceklestirilmesinde kullanilan kendine 6zgii rutinlerden ve genel olarak onaylanmig
anlatilardan yani tanim, teorem ve hesaplama kurallarindan olusan 6zel bir iletisim tiiriidiir
(Sfard, 2012). S6ylemin bir boliimiinii olusturan anlat1 ise nesnelerin, nesneler arasindaki
iliskilerin veya nesnelerle iligkili silireglerin bir agiklamasi olarak cercevelenen ve
onaylanmaya veya reddedilmeye, yani dogru veya yanlis olarak etiketlenmeye tabi tutulan,
sOzlii veya yazili bir dizi ifade olarak tanimlanmaktadir (Sfard, 2008). Barwell (2005)
matematigin sOylem yoluyla insa edildigini belirtmektedir. Buna paralel olarak Jeannotte

ve Kieran (2017) matematiksel akil yliriitmeyi sdylemsel bir aktivite olarak agiklamaktadir.

Literatiirde matematiksel akil yiiriitme, bir beceri (Ball & Bass, 2003; Martin vd.,
2009; Ross, 1998) veya bilissel siire¢ (Duval, 1998), bir diisiinme hatt1 (Lithner, 2008)
veya zihin alisgkanligi (NCTM, 2000) olarak farkli anlamlarla ifade edilmistir. Bunun
yaninda matematiksel akil yiirlitmenin bir sonu¢ ¢ikarmak (Leighton, 2003), amach
cikarim yapmak (Conner vd., 2014b), matematiksel iddialar1 gerekg¢elendirmek veya

kanitlamak (Ball vd., 2002) gibi farkli iglevleri oldugu belirtilmektedir.

Matematiksel akil yliriitmenin ve islevlerinin ne olduguna dair literatiirde mevcut

olan karmasa, arastirmacilart ve matematik egitimcilerini zor durumda birakmaktadir
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(Jeannotte & Kieran, 2017). Bu dogrultuda Jeannotte ve Kieran (2017) gerceklestirdikleri
kapsamli bir literatiir taramasi ve sentez ¢alismasi sonucu matematiksel akil yiiriitme igin
bir kavramsal model gelistirmistir. Boylece matematiksel akil yiiriitmenin farkli yonlerini
sOylemsel bir cergeve ile bir araya toplayan Jeannotte ve Kieran (2017), matematik egitimi
literatiiriinde akil yiiriitmeye yonelik kavramsal bir modele duyulan ihtiyact ve bunun
eksikliginden dolay1 yasanan zorluklari gidermektedir. Jeannotte ve Kieran (2017)
tarafindan gelistirilen kavramsal modelde matematiksel akil yiiriitme Sekil 2’de

gosterildigi gibi iki boyut igermektedir.

Matematiksel Akil
Yiirtiitme

A 4

Yapisal Boyut ‘ Stire¢ Boyutu

Sekil 2. Matematiksel akil yiiriitmenin boyutlar1 (Jeannotte & Kieran, 2017)

2.3.1. Matematiksel Akil Yiiriitmenin Yapisal Boyutu

Jeannotte ve Kieran (2017) matematiksel akil yiiriitmenin yapisal boyutunu
olustururken Toulmin modelini (2003) temel almaktadir. Bu dogrultuda argiimantasyonu
olusturan bilesenlerin birer anlati oldugu ve bunlarin matematiksel sdylemin
yapilandirilmasina hizmet ettigi vurgulanmaktadir (Jeannotte & Kieran, 2017). Anlatilarin
nasil iligkilendirildigi, bir araya geldigi ve siralandigi matematiksel akil yiirlitmenin
yapisini belirlemektedir (Jeannotte & Kieran, 2017). Bu dogrultuda Sekil 3’te gosterildigi
gibi ti¢ farkl tiir ortaya ¢ikmaktadir.

| Dediiktif
(Ttimdengelimsel)
Matematiksel Akil ;
Yiiriitmenin Yapisal Indiiktif (Tiimevarimsal)
Boyutu
|| Abdiiktif
(Gericikarimsal)

Sekil 3. Matematiksel akil yiiriitmenin yapisal boyutu (Jeannotte & Kieran, 2017)
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Dediiktif Akil Yiiriitme: Veri ve gerek¢eden bir iddiaya yani sonuca ulagsmaktir (Jeannotte
& Kieran, 2017). Dediiktif bir yolla ulasilan sonu¢ dogrudur ¢iinkii sonuca, {izerine
anlasmaya varilmig varsayimdan bir dizi mantiksal yolla ulasilmaktadir (Kilpatrick vd.,

2001).

Indiiktif Akil Yiiriitme: Kisinin bireysel gozlemlerinden soyutlamalar veya genellemeler
¢ikarmasidir (Conner vd., 2014b). Jeannotte ve Kieran’a (2017) gore indiiktif akil yiiriitme,
verilerden ve bunlara baglh iddialardan bir gerek¢e yani kural niteliginde bir ifade

¢ikarmaktir.

Abdiiktif Akil Yiiriitme: Ortaya atilan iddianin agiklanabilmesi ic¢in veri ve gerekcenin
bulunmasidir (Jeannotte & Kieran, 2017). Ogrenci bir sonugla karsilastiginda hangi 6zel
kural ve durumun bdyle bir sonucu sagladigini tahmin etmek ya da varsaymak zorunda

kaldiginda abdiiktif akil yiiritme gerceklesebilmektedir (Conner vd., 2014b).

Jeannotte ve Kieran (2017) yapisal boyutun tek basina matematiksel akil yiiriitmeyi
aciklayamayacagint belirtmektedir. Yapisal boyut matematiksel akil yiiriitmeyi statik
olarak ele almakta ve onun siire¢ yoniinii ihmal etmektedir (Jeannotte & Kieran, 2017). Bu
nedenle arastirmacilar kavramsal modele siire¢ boyutunu dahil etmis, bdylece
matematiksel akil yiirlitmenin daha kapsamli bir sekilde anlasilabilmesine katki

saglamistir.

2.3.2. Matematiksel Akil Yiiriitmenin Siire¢c Boyutu

Her biri farkli bir eylemi agiklayan matematiksel akil yiirlitme siirecleri, nesneler
veya iliskiler hakkinda anlatilar tiireten bilissel siireclerdir (Jeannotte & Kieran, 2017).
Matematiksel akil ylriitmenin siire¢ boyutu Sekil 4°‘te gosterildigi gibi iki kategoriye

ayrilmakta ve toplam dokuz stirecten olusmaktadir.

Matematiksel Akil Yiiriitmenin Siire¢ Boyutu

Benzerlik ve farkliliklarin arayisi ile ilgili Dogrulamanin arayisi ile ilgili siirecler
siiregler
Genelleme
Varsayimda bulunma Gerekgelendirme
Oriintii belirleme Ispat
Karsilagtirma Formel ispat
Siniflandirma

Orneklendirme

Sekil 4. Matematiksel akil yiirlitmenin siire¢ boyutu (Jeannotte & Kieran, 2017)
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2.3.2.1. Benzerlik ve Farkliliklarin Arayist ile Tlgili Siirecler

Benzerlik ve farkliliklarin arayisi ile ilgili siirecler matematiksel nesneler veya
iliskiler arasindaki benzerlik veya farkliliklarin arayisiyla anlatilarin tiiretildigi siireglerdir.
Bunlar; genelleme, oriintii belirleme, karsilastirma, siniflandirma ve varsayimda bulunma

stirecleridir. Jeannotte ve Kieran (2017, s. 9) bu siiregleri asagidaki gibi tanimlamaktadir:

Genelleme: Bir kiimedeki matematiksel nesneler arasindaki iliskinin bu kiimeyi kapsayan

daha genis bir kiime i¢in gegerli oldugu sonucunun ¢ikarilmasidir.

Oriintii Belirleme: Bir grup matematiksel nesne veya iliskinin igerdigi yinelemeler

hakkinda anlatilarin olusturulmasidir.

Karsilagtirma: Matematiksel bir nesne veya iliskinin bagka bir nesne veya iliskiden benzer

ve farkli yonlerini ortaya ¢ikarmaya yonelik anlatilarin olusturulmasidir.

Swiflandirma: Tamimlara ve Ozelliklere dayali matematiksel nesnelerin kategorize

edilmesine iligkin anlatilarin olusturulmasidir.

Varsayimda Bulunma: Matematiksel nesneler veya iliskiler hakkinda dogrulugu muhtemel

ve genelleme potansiyeli olan anlatilarin olusturulmasidir.

2.3.2.2. Dogrulamanin Arayisi ile Ilgili Siirecler
Dogrulamanin arayis1 ile ilgili siliregler bir matematiksel anlatinin epistemik
degerini degistirmeyi saglayan siireclerdir. Bunlar; gerekcelendirme, ispat ve formel ispat

stirecleridir. Jeannotte ve Kieran (2017) bu siirecleri asagidaki gibi tanimlamaktadir:

Gerekgelendirme: Veri, gerekce ve destek arayarak bir anlatinin epistemik degerini
degistirmeyi (muhtemelden daha muhtemele, muhtemelden dogruya, muhtemelden

yanlisa) saglayan siiregtir.

Ispat: Gerekgelendirmeden farkli olarak dediiktif bir yolla epistemik degeri muhtemel olan
anlatilarin dogrulanmasidir. Boylece ispat teorilestirme potansiyeli ile gerek¢elendirmeden

ayridir.

Formel Ispat: Matematiksel teori, aksiyom ve teoremlere dayanarak gerceklestirilen

ispattir. Boylece formel ispat kesinligi ve bigcimselligi ile ispattan ayirt edilir.
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Orneklendirme: Verilerin olusturulmasima katki saglayarak hem benzerlik ve farkliliklarin
arayisi ile ilgili siirecleri hem de dogrulamanin arayisi ile ilgili siiregleri destekleyen akil

ylriitme siirecidir.

Yukarida verilen tanimlar matematiksel akil yiirlitmenin yapisal ve siireg
boyutlarindaki farkli tiirlerinin ayirt edilmesini ve anlasilmasini saglamaktadir (Jeannotte
& Kieran, 2017). SOylem araciligryla tanimlanan farkli akil yiiritme tiirleri Jeannotte ve
Kieran (2017) tarafindan gelistirilen okul matematigi i¢in matematiksel akil yiiriitmenin

kavramsal modeli (Sekil 5) ile kapsamli bir sekilde ele alinabilmektedir.

Jeannotte ve Kieran’in (2017) gelistirmis oldugu kavramsal modeli, farkli akil
yiiriitme tiirlerini kapsamasi ve sOylemsel bir ¢erceve ile olusturulmasi yoniiyle siniftaki
farkl akil yiiriitme tiirlerini analiz etmede bir ara¢ gorevi géormektedir (Jeannotte & Kieran,
2017). Dolayisiyla bu ¢alismada 6grencilerin matematiksel akil yiirlitmelerinin kapsamli
bir sekilde incelenmesi amaglandigindan Jeannotte ve Kieran (2017) tarafindan gelistirilen
okul matematigi i¢in matematiksel akil yiirlitmenin kavramsal modeli kullanilmistir.
Literatiirde benzer amaglarla bu kavramsal modelin kullanildig1 arastirmalar da mevcuttur

(Aksu & Zengin, 2022; Carlsen, 2018; Demir vd., 2022).

MATEMATIKSEL AKIL YORUTME

Siire¢ Boyutu Yapisal Boyut
Benzerlik ve farklilik arayisi Dogrulamanin arayisi

Genelleme Gerekgelendirme Dediiktif

Varsayimda bulunma Ispat Abdiiktif

Oriintii belirleme Formel ispat Indiiktif
Karsilagtirma
Siniflandirma

Orneklendirme

Sekil 5. Okul matematigi i¢in matematiksel akil yiirlitmenin kavramsal modeli (Jeannotte
& Kieran, 2017)

Matematiksel akil yliriitme sOylemsel bir aktivite oldugundan simiftaki akil
yuriitmenin analizi 6grenci sOylemlerinin analizini gerektirmektedir (Jeannotte & Kieran,
2017). Diyalojik yaklasimla (Linell, 1998) smiftaki sdylemler incelenirken Jeannotte ve
Kieran’m (2017) gelistirmis oldugu kavramsal model g6z Oniinde bulundurularak
ogrencilerin akil yliriitme yapilar1 ve siiregleri belirlenmistir. Ayrica matematiksel akil

yluriitmenin yapisal boyutu Toulmin modeli (2003) kullanilarak analiz edilmistir.
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2.4. TOULMIN MODELI

Toulmin, gelistirdigi argiimantasyon kuramini 1958 yilinda yayimladigi Argiimanin
Kullanim1 (The Uses of Argument) kitabiyla duyurarak argiimana yonelik ¢aligmalariyla
bliyiik yanki uyandirmistir. Bigimsel (formel) mantiga kars1 bir durus sergileyen Toulmin
(1958) bir argimanin anlamsal igerigi ve yapisi ile ilgilenmistir (Inglis vd., 2007).
Toulmin’e (2003) gore matematiksel mantigin ve yirminci yiizyil epistemolojisinin soyut
ve bigimsel kriterleri glindelik yagsamdaki argiimanlar1 degerlendirmek i¢in uygun degildir
(Hitchcock & Verheij, 2006). Bu yiizden argiimantasyon yapilarinin analizi i¢in gelistirdigi
model ile insanlarin giindelik yasamdaki tartismalarinda aklin kullanimini agiklamay1

amaclamistir (Schwarz, 2009).

Herhangi bir alandaki arglimanin analizinde yaygin olarak kullanilan Toulmin
modeli (2003) ii¢ temel bilesenden olusmaktadir. Bunlar iddia, veri ve gerekgedir. Iddia,
bireyin baskalarin1 ikna etmek istedigi ifadedir. iddiay1 ortaya koyan gercekler ise
verilerdir. Gerekge, iddia ile veri arasinda bir koprii gorevi gorerek iddiaya neden olan
verilerin uygunluk ve gecerliligini ortaya koyan ifadelerdir. Bu {i¢ temel bilesen ile birlikte
arglimani olusturan {i¢ yardimci bilesen vardir. Bunlar destek, niteleyici ve ¢liriitiictidiir.
Destek, gerek¢enin dayandigi bir giivence iken, niteleyici ise iddianin kesinligini
tanimlamaktadir. Son olarak g¢iiriitiicii ise gerek¢enin gecerli olmadigi durumlar1 veya
kosullar1 belirtmektedir. Bu alt1 bilesen Sekil 6’da gosterildigi gibi Toulmin modelini
olusturmaktadir (Toulmin, 2003).

1 Ciiriitiicii
. (. I L .

-——

———

-

Gerekce

——: Temel bilesen

- - - : Yardimc1 bilesen

Sekil 6. Toulmin modeli (2003)
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Matematik egitimi alaninda Toulmin modeline dayanan argiiman analizleri
Krummbheuer’in (1995) onciiliiglinde gerceklesmistir. Krummheuer’e (2007) gore
matematik, 0grencilerin ortaklasa argiimantasyona katilimi yoluyla 6grenilmektedir. Bu
bakis acisiyla Krummheuer (1995) o6grencilerin ortaklagsa argiimantasyon siirecglerini
Toulmin modeli ile inceleyerek sinifta 6grenmenin nasil ilerledigini incelemistir. Benzer
sekilde Stephan ve Rasmussen (2002) calismalarinda, sinifta gerceklesen Ogrenmeyi
incelemek i¢in Toulmin modelini kullanmistir. Bazi1 aragtirmalarda ise Toulmin modeli
(2003) argiimantasyon ile kanmit arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla kullanilirken
(Pedemonte, 2002, 2007; Pedemonte & Reid, 2011) bazi aragtirmalarda 6grencilerin
matematiksel akil yiiriitmelerinin yapisal boyutunu analiz etmek amaciyla kullanilmistir

(Aksu & Zengin, 2022; Conner vd., 2014b; Demir vd., 2022; Kaplan vd., 2021).

Conner ve digerleri (2014b) 6grencilerin matematiksel akil yiiriitme yapilarini
belirleyebilmek amaciyla Toulmin modelinin temel bilesenlerini kullanmistir. Temel
bilesenlerden olusan ¢ekirdek yapi, bir tartismanin asgari bi¢imidir (Krummheuer, 1995).
Birer anlati olan veri, gerek¢e ve iddia bilesenlerinin nasil iligskilendirildigi, bir araya
geldigi ve siralandigi matematiksel akil yiirlitmenin yapisini belirlemektedir (Jeannotte &
Kieran, 2017). Dolayisiyla bu calismada da ogrencilerin matematiksel akil yiiriitme

yapilart Toulmin modelinin temel bilesenleri (Sekil 7) kullanilarak incelenmistir.

| Veri I :i Iddia I
| Gerekge I

Sekil 7. Toulmin modelinin temel bilesenleri

Modelin c¢ekirdek yapisi dediiktif ¢ikarimi temsil ediyor gibi goriinse de bircok
argliman tiirlinii kapsar (Aberdein, 2013). Bu dogrultuda Conner ve digerleri (2014b)
ogrencilerin matematiksel akil yiiriitme yapilarini analiz etmek i¢in Peirce'in (1956) kural,
durum ve sonug bilesenlerini Toulmin'in (2003) veri, iddia ve gerekge bilesenleriyle

iliskilendirerek kullanmistir.

Durum, bir kosulun gegerli oldugu belirli bir gdzlemdir. Ornegin “2 bir dogal
sayidir.” ifadesi bir durumdur ¢iinkii bu ifade dogal say1 olma sartina bagl olarak meydana
gelmigtir. Kural ise bir kosulun meydan gelmesi durumunda diger kosulun da ortaya

cikacagini belirten genel bir ifadedir. Ornegin “Dogal sayilar tam sayidir.” ifadesi bir
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kuraldir ¢ilinkii bu ifadede dogal say1 olma kosulu ile tam say1 olma kosulu birbirine
baglidir. Sonug ise belirli bir gézlemden ziyade bir kuralin iirlinli olarak ifade edilebilir.
Ornegin “2 bir tam say1dir.” ifadesi bir sonuctur ¢iinkii 2’nin bir tam say1 olmas1 bir kurala

(dogal sayilarin tam say1 olmasi) baghdir (Conner vd., 2014b).

Durum, kural ve sonu¢ bilesenlerini veri gerek¢e ve iddia bilesenleriyle
iligskilendiren Conner ve digerleri (2014b) dediiktif, indiiktif ve abdiiktif argiiman yapilarini
sematize ederek analiz etmistir. Dediiktif akil yiiriitme, bazi verilerden ve bir kuraldan
hareketle bir iddianin olusturulmasina olanak saglayan bir ¢ikarimdir (Pedemonte, 2007).
Dediiktif akil yiiriitmede bir durum, bir kural ile bir sonuca baglanir. Bu yiizden dediiktif
bir argiimanda durum veriyi, gerek¢e kurali, sonug ise iddiay1 temsil etmektedir (Conner

vd., 2014b).

Abdiiktif akil yiirlitme, gozlemlenen bir olgudan yola ¢ikarak bir iddianin
olusturulmasina olanak saglayan bir ¢ikarimdir (Pedemonte, 2007). Abdiiktif akil yiiriitme
bir sinifta, 6grencilerin bir sonugla karsilastiginda ve daha sonra hangi 6zel kural ve
durumun bdyle bir sonuca yol actigini tahmin etmek veya varsaymak zorunda kaldiginda
goriilebilir (Conner vd., 2014b). Abdiiktif akil yiiritmede bir iddadan veri ve gerekge
cikarilir veya bir iddiadan gerekge ile birlikte sadece veri ¢ikarimi yapilir. Bu dogrultuda
abdiiktif argiiman Toulmin modeline gore sematize edildiginde iddia, gozlemlenen bir

durum iken veri ve gerekce birer kural veya sonug olabilir (Conner vd., 2014b).

Indiiktif akil yiiriitme ise baz1 6zel durumlardan genelleme yoluyla bir iddianin
olusturulmasina izin veren bir ¢ikarimdir (Pedemonte, 2007). Bir smifta indiiktif akil
yiiriitme, dgrencilere gozlemler arasindaki kaliplari fark etme firsatlar1 saglar. Indiiktif akil
ylriitmenin bir sonucu olarak genel ifadeler yapilabilse de bu genel ifadeler matematiksel
anlamda kesin degildir. Indiiktif akil yiiriitme bir sonug¢ bir durum aracilifiyla bir kurala
baglidir (Conner vd., 2014b). Kisacasi, gézlemlenen durumlardan yola ¢ikilarak ulasilan

sonucun genellenmesi, indiiktif akil yiirlitme olarak ifade edilebilir.

Tablo 1°de her bir argiiman tiirline yani akil yliriitme yapisina ait Toulmin semasi,
bu yapilara ait agiklama ve birer 6rnek verilmistir. Toulmin modeline gore sematize edilen
akil yiiriitme yapilarinda yer alan soru isareti oradaki ifadenin heniiz belli olmadigi,

aranmasi veya ulasilmasi gerektigi anlamina gelmektedir.
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Tablo 1. Farkli Arglimantasyon Yapilarinin Toulmin Modeli ile Analizi (Conner vd.,
2014b; Pedemonte, 2007)

Toulmin Semasi

Aciklama ve Ornek

Veri

Iddia (?)

Durum

Sonug¢

Kural

Gerekge
(a) Dediiktif argliman yapist

Veri (?)

Iddia

Sonuc¢/Kural

Durum

Sonuc¢/Kural

Gerekge

(b) Abdiiktif argiiman yapisi

Veri

Iddia (?)

Sonug/lar

Kural

Durum/lar

Gerekee

(c) Indiiktif argiiman yapisi

Ornegin bir iicgende en uzun kenarin bulunmasi
istendiginde 6grencinin, tiggenin i¢ agi dlgiilerine
bakarak  ve  iicgende  agi-kenar  iliskisini
hatirlayarak sonuca ulagmasidur.

Veri (Durum): A agis1 > B acis1 > C agisi
Gerekee (Kural): Uggende aci-kenar iliskisi

Iddia (Sonug): A agismin gordiigii kenar daha
biiyiiktiir.

Aymi iiggen orneginde en uzun kenari bulmasi
istenen ogrencinin sezgisel veya simirli gozlemi ile
bir iddiada bulunmasimin ardindan bu iddiay
dogrulamak igin veri arayisina girmesidir. Burada
ogrenci ornekte gizli olan kurali yani iicgende agi-
kenar iliskisini sitirec¢ icerisinde bularak iddia ile
veri arasindaki baglantiy1 saglar.

Iddia (Durum): A acisinin gordiigii kenar daha
biiytiktiir.

Veri (Sonug): A acis1 > B acis1 > C agisi
Gerekce (Kural): Uggende agi-kenar iliskisi

Ornegin Pisagor teoreminin kesfi ile ilgili bir
etkinlikte ogrencinin dik kenar uzunluklarinin
kareleri  ile  hipoteniis  uzunlugunun  karesi
arasindaki iligkiye ait farkl dik iiggenlerden elde
edecegi verilerden ve verilere bagh sonuglardan
bir genelleme yapmasi sonucu genel bir ifade (a? +
b? = c?) bulmasidir.

Gerekce (Durum/lar):

32 + 42 = 52
52 + 122 = 132
62 + 82 = 107...

Veri (Sonug/lar): Dik olan iki kenarin kareleri
toplami hipoteniisiin karesine esit.
Iddia (Kural): a® + b? = ¢?

Yukarida aciklandigr gibi Toulmin modeli matematiksel akil yliriitmenin yapisal

boyutunu analiz etmek i¢in kullanilmaktadir. Ote yandan Toulmin modeli matematiksel

akil yiiriitmenin incelenmesi i¢in yeterli degildir (Conner vd., 2014b). Bu yiizden ortaklasa
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arglimantasyon siirecinde ortaya ¢ikan matematiksel akil yiiriitme siirecleri ise diyalojik

yaklagim (Linell, 1998) ile analiz edilmistir.

2.5. MATEMATIKSEL AKIL YORUTMEDE DiYALOJIK YAKLASIM

Diyalojik yaklasim &grencilerin diisiincelerini digsallastirmay1 yani akil yiiriitmelerini
goriiniir hale getirmeyi amaglayan aragtirmalarda kullanilmaktadir (Carlsen, 2018).
Ogrenciler is birligi igerisinde problem c¢ozerken gerceklestirdikleri diyaloglarla akil
yuriitmelerini birbirleriyle paylasirlar (Mercer vd., 1999). Gergeklesen tartismalarda
ogrenciler fikirlerini gerekgelerle destekler, diger oOgrencilere arglimanlarla karsilik
vermektedir (Reznitskaya vd., 2009). Bu siiregte 6grenciler diisiincelerini dilsel veya dilsel
olmayan (jest, isaret, sembol) etkilesimlerle yani sdylemsel faaliyetlerle ifade etmektedir
(Barwell, 2005). Bunlar, 6grencilerin matematiksel olarak diisiindiikleri ve konustuklar

araglardir (Lerman, 2001).

Ogrencilerin sdyledikleri, sdyleme bigimleri, yaptiklari, temsilleri ve gizimleri, bu
temsilleri kullanma bigimleri, tonlamalar1 ve jestlerinden olusan 6grenci sdylemsel
etkinligi akil yiirlitmedeki temel unsurlardir (Jeannotte & Kieran, 2017). Radford (2003)
matematiksel sOylemi olusturan unsurlar1 (jest, dilsel ve dilsel olmayan etkilesimler,
vurgulanan kelimeler, tekrarlanan sorular) gostergebilimsel nesnelestirme araglari olarak
ifade etmektedir. Dolayisiyla problem ¢ézme faaliyetlerinin oldugu grup caligmalarinda
gerceklesen diyaloglarin analiziyle, 0grenciler tarafindan {iretilen jestler ve konusmalar
belirlenir, somutlasan diisiinmeleri yardimiyla ogrencilerin akil yiirlitmelerine
odaklanilmaktadir (Linell, 1998). Bu analiz yontemi 6grencilerin matematiksel etkinligi
nasil anlamlandirdiklarinin, problem ¢6zme silirecinde hangi zorluklarla karsilastiklarinin
ve hangi akil yiiriitme siireglerini kullandiklarinin belirlenmesini saglamaktadir (Bjuland
vd., 2008). Dolayisiyla benzer ¢aligmalarda oldugu gibi (Aksu & Zengin, 2022; Carlsen,
2018; Demir vd., 2022) bu ¢aligmada da 6grencilerin is birligi igerisinde problem ¢ozdiigii,
diisiincelerini ve akil yiiriitmelerini digsallastirdigi 6grenme ortaminda akil ylriitme
stireclerinin  incelenmesinde diyalojik yaklagim benimsenmistir. Verilerin analizi

boliimiinde sunulan 6rnek analizlerde diyalojik yaklagim detaylandirilmistir.
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2.6. ILGILI ARASTIRMALAR

Calismanin bu boliimiinde ilgili aragtirmalara yer verilmistir.

Aksu ve Zengin (2022) calismalarinda, GeoGebra yazilimi ve ACODESA
metodunun  kullanildig1 teknoloji destekli igbirlikli O0grenme ortaminda ortaokul
ogrencilerinin ¢okgenler konusundaki akil yiiriitmelerini incelemektedir. Calismada,
teknoloji destekli isbirlikli 6grenme ortaminin 68rencilerin ortaklasa akil yiiriitmelerine
katki sagladigi sonucuna ulasilmigtir. Ayrica GeoGebra yaziliminin kullanilmasinin;
Ogrencilerin matematiksel akil yiirlitmelerinin hem yapisal hem de silire¢ ydnlerini
destekledigi, akil yiiriitme ile ispat arasinda dinamik bir kopriiniin kurulmasinda araci
oldugu ve 6grencilerin temsillerinin gelismesine katki sagladigi boylece matematiksel akil
yiriitmelerinin gelisimi iizerinde olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir. Urhan (2022) ise
caligmasinda, bir matematiksel programlama araci olan Maple programini ACODESA
metodu ile birlikte kullanarak olusturdugu Ogrenme ortaminin lisans diizeyindeki
Ogrencilerin problem ¢ézme baglaminda bilgi islemsel diisiinme siiregleri iizerinde olumlu
etkileri oldugu sonucuna ulagsmistir. Zengin (2021), GeoGebra yazilimi ve ACODESA
metodunun kullanildig1 teknoloji destekli isbirlikli 6grenme ortaminin 6grencilerin
parametrik denklemler konusunu anlamalar1 {izerindeki etkisini incelemistir. Ogrenme
ortaminin dgrencilerin parametrik denklemler konusunu anlamasi iizerinde olumlu etkileri
oldugu goriilmiistiir. Ayrica bu baglamin 6grencilerin matematiksel akil ylriitmelerinin
siire¢ yonlerinden olan genelleme, varsayimda bulunma ve gerekcelendirme siireglerini
gelistirdigi sonucuna ulasilmistir. Yapilan calismalar, ACODESA metodunun teknoloji ile
zenginlestirilip kullanilmas1 durumunda Ogrencilerin  akil yiirlitmelerini, problem

¢ozmelerini ve matematik konularini anlamalarin1 destekledigini gostermektedir.

Isbirlikli 6grenme ortamlarmin 6grencilerin akil yiiriitmeleri iizerinde olumlu
etkilerini gosteren g¢aligmalar oldugu gibi bu ortamlarin iyi bir sekilde diizenlenmedigi
durumda 6grencilerin akil yiiritmeleri lizerinde olumsuz etkilerinin olabilecegi de ortaya
konmustur. Sidenvall ve digerleri (2015) ders kitabinda bulunan etkinlikleri ¢6zen
ogrencilerin matematiksel akil yiiriitme tiirlerini incelemislerdir. Inceleme sonucunda
ogrencilerin, etkinliklerin %80’ini taklitci akil yiirlitme yoluyla ve dogru ¢dzdiigii, yaratic
akil yiirtitmeyle ise smrl ilgilendikleri veya hi¢ ilgilenmedikleri tespit edilmistir. Bu
duruma Ogrencilerin informel olarak birlikte ¢alismasinin yani matematiksel gerekcgeyi

almadan ve sorgulamadan arkadasinin ¢dziimiinii aynen kopyalamasinin neden oldugu
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belirtilmistir. Dolayisiyla O6grencilerin yaratict akil ylirlitmelerinin gelistirilmesi i¢in
isbirlikli 6grenme ortaminin iyi bir sekilde organize edilmesi gerektigi sonucuna
ulasilmigtir. Kosyvas (2016) ise ¢alismasinda, ACODESA metodunun ilk ii¢ asamasina
benzer bir yontemle problem ¢ozme faaliyetlerine katilan ortaokul 6grencilerinin olasi
¢oklu ¢oziim yontemlerini ve akil ylriitmelerinin gelisimini incelemistir. Verilerin analizi
sonucunda; is birligini, kesfetmeyi ve fikirleri paylagsmay1 tesvik eden bir 6grenme
ortaminin 6grencilerin ¢oklu matematiksel stratejiler gelistirmesini, yeni sorular sormasini,
informel kanitlar olusturmasini ve problemlerin ¢oziimiinii ortaya ¢ikarmasini tesvik ettigi

goriilmiistiir.

Ortaokul 6grencilerinin akil yiiriitmelerini inceleyen diger bir ¢alisma ise Sumarsih
ve digerleri (2018) tarafindan gergeklestirilmistir. Sumarsih ve digerleri (2018) ortaokul
Ogrencilerinin matematiksel akil yiiriitme becerilerini; matematiksel iletisim, temel
matematik becerileri, matematiksel iligkilendirme ve mantiksal diisiinme agisindan
incelemislerdir. Verilerin analizi sonucunda matematik basaris1 yiiksek olan dgrencilerin
matematiksel akil yiiriitme becerilerinin orta ve diisiik kategorideki 6grencilere gore daha
iyi oldugu sonucuna ulasilmistir. Matematiksel iliskilendirmenin tiim kategorilerdeki
ogrenciler i¢in en zor bilesen oldugu goriilmiistiir. Ayrica ¢ogu 6grencinin fikirlerini ifade
etmede ve mantiksal argiimanlar gelistirmede de zorluk yasadigi tespit edilmistir. Benzer
sekilde sekizinci sinif Ggrencilerinin geometri konularindaki akil yiirlitme becerilerini
degerlendirmeyi amaglayan Cantiirk-Glinhan (2014), 6grencilerin bazi durumlarda yetersiz
geometrik bilgiye ve gorsel algiya sahip oldugundan gecerli bir argiiman gelistiremedigini
ortaya koymustur. Kimi O6grencilerin dogru akil yiiriiterek sonuca ulasabildigi; kimi
ogrencilerin kusurlu veya zayif akil yiiriiterek sonuca ulasamadigi goriilmiistiir. Dogru
sonuca ulasamama durumuna ogrencilerin kavramsal anlamada veya gorsellestirmede
eksikliklerinin neden oldugu belirlenmistir. Ortaokul 6grencilerinin yer aldigi ve akil
ylirlitme becerilerinin incelendigi benzer arastirmalarda da o6grencilerin akil yiirlitme
becerilerinin diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir (Erdem ve Giirbiiz, 2015; Rizqi &
Surya, 2017; Yesildere & Tiirniiklii, 2007). Katilimcilar1 ortaokul Ogrencileri olan
arastirmalar incelendiginde 6grencilerin yaratici akil yiiriitmede ve gecerli argiimanlar
iretmede zorluk yasadiklari, akil yiiriitme becerilerinin ise diisiik diizeyde oldugu
goriilmektedir.

Bireylerin akil yiirtitmede yasadiklar1 giicliik sadece ortaokul 6grencilerinde degil

lise Ogrencilerinde ve Ogretmen adaylarinda da gorilmektedir. Bu zayifliktan oOtiirti
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ogrenciler ozellikle geometri konularinda zorluklar yasamaktadir. Poon ve Leung (2016)
tarafindan gerceklestirilen calismada, lise Ogrencilerinin geometride yasadiklari
glicliiklerin matematiksel kavramlari anlamadaki, kanit gelistirmedeki ve akil yiirlitme
becerilerindeki zayifliktan kaynaklandig1 belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin akil yliriitme
becerileri ile geometrideki basarilar1 arasinda ise gii¢lii bir iligkinin oldugu goriilmiistiir.
Benzer sekilde Ubah ve Bansilal (2019) tarafindan gerceklestirilen ¢aligmada matematik
O0gretmen adaylarinin iiggenlerde benzerlik konusunda akil yiirlitmede zayif olduklari
dolayisiyla benzer iiggenler arasindaki iliskileri belirlemede zorluk yasadiklari
goriilmiistiir. Matematik O6gretmen adaylarinin akil yliriitme diizeylerini belirlemeyi
amaglayan diger bir ¢alisma ise Oz ve Isik (2018) tarafindan yapilmistir. Oz ve Isik (2018),
gerceklestirdikleri arastirmada matematik 6gretmen adaylarinin akil yiiriitme diizeylerinin
orta seviyede oldugu sonucuna ulagmaktadir. Ayrica 6gretmen adaylarinin; mantikli
tartigmalar gelistirmeyi, ¢c6ziim yolunun ve sonucun dogruluguna karar vermeyi gerektiren
ve rutin olmayan problemlerde dogru cevaplama yiizdelerinin azaldigi goriilmiistiir.
Matematik 6gretmen adaylariyla gerceklestirilen baska bir ¢aligmada (Zambak & Magiera,
2020) ise karmasik veya rutin olmayan problemlerin ¢oziildiigii ve toplu tartismalarin
gerceklestirildigi  6grenme faaliyetlerinin  6gretmen adaylarinin - matematiksel akil
yiritmelerini gelistirdigi sonucuna ulasilmistir. Ek olarak 6gretmen adaylarinin kendi
argiimanlarin1 degerlendirmeyi 6grenmelerinin argiimantasyon ve akil yiiriitme becerilerini
gelistirdigi tespit edilmistir.

Aragtirmacilar, oOgrencilerin akil yiirlitmelerini gelistirmek amaciyla farkli
degiskenleri goz Oniinde bulundurmus ve deneysel c¢alismalar gergeklestirmistir. Bu
caligmalardan biri de Zembat (2008) tarafindan gergeklestirilmistir. Zembat (2008),
calismasinda iki farkli ortamin 6gretmen adaylarinin tiirev kavramina iligkin matematiksel
akil yiriitmeleri ve farkli anlayis diizeyleri tizerindeki etkilerini incelemistir. Bu
ortamlardan birinde kagit-kalem kullanilirken diger ortam ise teknoloji ile
zenginlestirilmistir. Kagit-kalem kullanilan 6grenme ortaminda 6gretmen adaylarinin
matematiksel akil yiirlitme tiirlerinin analitik oldugu ve bununla sinirl kaldig1; teknolojinin
kullanildig1 ortamda ise analitik akil yiiriitmenin yaninda yaratici akil yliriitmeye ve pratik
akil ylriitmeye basvurduklari goriilmiistiir. Teknoloji kullaniminin; 6gretmen adaylarina
bir durumun farkli 6rneklerini gérme firsati sagladigi boylece akil yiiriitmeleri, farkli
temsiller kullanmalar1, varsayimlarini test etmeleri ve sonuglarini degerlendirmeleri

tizerinde etkili oldugu goriilmistiir. Teknoloji kullantminin 6gretmen adaylarinin
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matematiksel akil yiiriitmeleri {izerindeki etkisini inceleyen baska bir ¢alisma da ilhan ve
Aslaner (2020) tarafindan gerceklestirilmistir. Ilhan ve Aslaner (2020) gerceklestirdikleri
arastirma sonucunda Cabri ve GeoGebra yazilimlarinin kullaniminin matematik 6gretmen
adaylarinin geometrik sekiller iizerine akil yiirlitme becerisi lizerinde olumlu etkisinin

oldugu goriilmiistiir.

Demir ve digerleri (2022) ¢alismalarinda GeoGebra yazilimiin kullanildigr SE
o0grenme modeli ile ters yliz edilmis sinif yaklasimi baglaminda yedinci sinif 6grencilerinin
dairenin alan1 konusundaki matematiksel akil yiiriitmelerini incelemislerdir. Inceleme
sonucunda Ogrenme ortaminin ve bu baglamda GeoGebra yazilimmin kullanilmasinin
ogrencilerin akil yiiriitmelerinin yapisal ve siire¢ yonleri lizerinde olumlu etkileri oldugu
goriilmiistiir. Carlsen (2018) ise ¢aligmasinda lise 6grencilerinin problem ¢dzme siirecinde
yasadig1 zorluklarin, kullandiklar1 gostergebilimsel nesnelestirme araglarinin, karsilikli
diistinme ve is birligi yapma c¢abalarinin matematiksel akil yiiriitmelerini hem yapisal hem
siire¢ yonden karakterize ettigi sonucuna ulagmistir. Ayrica isbirlikli ¢alisma sonucunda
Ogrencilerin sinilizoidal fonksiyon konusuna iligkin verilen parametrelerin anlamim

kavradiklar1 sonucuna ulasilmistir.

Ogrencilerin geometri konularinda akil yiiriitmeleri iizerinde GeoGebra yazilimmin
olumlu etkileri oldugu gibi konular1 6grenmeleri lizerinde de olumlu etkileri oldugu
goriilmektedir. Dogan ve Igel (2011) gerceklestirdikleri deneysel calismada GeoGebra
temelli etkinliklerin ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin tiggenler konusundaki basarilari
tizerindeki olas1 etkilerini incelemeyi amacglamistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda
ogrencilerin {iggenler konusundaki Ogrenmeleri, basarilar1 ve motivasyonlar1 iizerinde

GeoGebra yaziliminin olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir.

Incelenen arastirmalar, isbirlikli &grenme faaliyetlerinin yapilmasma olanak
saglayan Ogrenme ortamlarinin  ve Ogrenme siirecinde GeoGebra yazilimimin
kullanilmasimin 6grencilerin akil yiiriitme becerilerinin gelismesi ve geometri konularini
ogrenmeleri tizerinde olumlu etkileri oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte 6grenme
ortaminda gergeklestirilecek faaliyetlerin dgrencilerin akil yiiriitmeleri {izerinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Nitekim yedinci simif 6grencilerin akil yiiriitme ve
argiimantasyon siireclerini inceleyen Tavsan ve Pusmaz (2022) calismalarinda,
ogrencilerin rutin olmayan problemleri cogunlukla yaratici akil yiiriitmeyle, rutin

problemleri ise taklit¢i akil ylirtitmeyle ¢ozdiikleri sonucuna ulasmiglardir. Ayrica yaratici
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akil ylirtitmenin kullanildig1 problemlerde taklit¢i akil yiiriitmenin kullanildigi problemlere

kiyasla daha fazla argliman bileseninin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.

Mata-Pereira ve Ponte (2017) gerceklestirdikleri calismada ise 6grencilerin
denklem ve fonksiyon konusundaki matematiksel akil yliriitmelerini gelistirmek igin
Ogretmenlerin  siliregcteki  eylemlerini  incelemeyi amaglamiglardir.  Arastirmacilar
gerceklestirdikleri bu calisma ile Ogretmenlerin 6grencileri tartismaya davet ettigi,
bilgilendirme yaptig1, 6grencileri tartisma i¢in destekledigi ve bilgi diizeylerini yiikseltmek
icin zorladig1 eylem dizisinin Ogrencilerin genelleme ve gerekgelendirme siireglerinin
gelisimi tlizerinde etkili oldugu sonucuna ulasmislardir. Ayrica gergeklestirilen etkinliklerin
kesfetmeye yonelik sorular igermesinin 6grencilerin akil yiiriitmeleri i¢in verimli bir ortam
olusturdugu goriilmiistiir. Mueller ve digerleri (2010) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada
ise Ogrencilerin ¢esitli akil yiiriitme bigimlerini sergilemeleri i¢in smifta kullanilacak
etkinliklerin 6nemi vurgulanmaktadir. Mueller ve digerleri (2010) agik uglu etkinliklerin,
Ogrencileri tartismaya tesvik ettigi bu sayede Ogrencilerin temsillerini birbirleriyle
paylagmalarina ve fikirlerini genisletmelerine katki sagladigi sonucuna ulasmistir. Ayrica
biligsel olarak zorlayici olan agik uglu etkinliklerin, 6grencilerin g¢esitli akil yliriitme

bicimlerini ortaya ¢ikarmada etkili oldugu goriilmiistiir.

Matematiksel akil yiiriitme, ge¢misten giinlimiize arastirmalara konu olmus ve
gelecekte de arastirilacak énemli bir siire¢ ve temel bir beceridir. Insanlarin problemlerle
basa cikabilmeleri, bir yolu takip ederek sonuglara ulasabilmeleri ve yasamlarini
strdiirebilmeleri akil  yiiriitebilmelerine baghdir. Bu sebeple 06grencilerin  akil
ylirlitmelerinin incelenmesi egitimciler ve aragtirmacilar i¢in yol gdsterici olabilir.
Ogrencilerin akil yiiriitmelerinin gelistirilmesi igin Oncelikle akil yiiriitmeleri hakkinda
kapsamli bir incelemeye ihtiyac duyulmaktadir. Ogrencilerin akil yiiriitmelerini agiga
cikarmak i¢in teknoloji destekli isbirlikli 6grenme ortami kullanilmistir. Bu 6grenme
ortaminda Ogrenciler GeoGebra yazilimimi kullanmis, acik wuglu etkinlikleri
gerceklestirerek tartismalar gerceklestirmis ve akil yiiriitmelerini birbirleriyle paylasmistir.
Bu dogrultuda ¢alismadan elde edilecek sonuglar 6grencilerin akil yiiriitmeleri hakkinda

onemli bilgiler saglayabilir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirma modeline, katilimcilara, veri toplama araglarina, etkinlik
gelistirme siirecine, uygulama siirecine ve verilerin analizine yonelik agiklamalara yer

verilmistir.

3.1. ARASTIRMA MODELI

Bu calismada ACODESA metodunun kullanildig1 bir 6grenme ortaminda ortaokul
Ogrencilerinin liggenler konusundaki matematiksel akil yiirlitmelerinin incelenmesi
amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirma, nitel arastirma yontemlerinden biri olan
ogretim deneyi (Cobb, 2000) modeline gore tasarlanmistir. Arastirmalarda 6gretim deneyi
yonteminin  kullanilmasindaki temel amac¢ yoOntemin Ogretmenlere Ggrencilerin
matematiksel bilgilerini nasil yapilandirdiklar1 ve akil yiirtitmeleri (Steffe & Thompson,
2000) hakkinda deneyim saglamasidir. Ayrica 6gretim deneyi yeni Ogretim yontem ve

tekniklerinin test edilmesinde de kullanilmaktadir (Engelhardt vd., 2004).

Sovyet 6gretim deneyi, yapilandirmact 6gretim deneyi ve siif Ogretim deneyi
olarak farkli tiirleri bulunan 6gretim deneyi yonteminin yapilandirmaci tiiri giiniimiiz
arastirmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak yapilandirmaci 6gretim deneyinde
bir veya birka¢ dgrencinin 6grenme siireci bireysel olarak ele alinmakta ve 6grenmenin
sosyal yonii goz ardi1 edilmektedir. Siif 6gretim deneyinde ise 6grenme siireci hem sosyal
hem de bireysel boyutuyla ele alinmakta, 6grenci matematiginin anlagilmas: i¢in siif
icinde gerceklestirilen faaliyetler ve yasanan tartismalar analiz edilmektedir (Uygan,

2019).

Bu c¢alismada ise matematiksel akil yiiriitme taniminin kisisel ve kisilerarasi
iletisime bagli olmas1 (Jeannotte & Kieran, 2017), smmf ortamindaki ortaklasa
arglimantasyonun incelenmesi ve ACODESA metodunun sosyokiiltiirel bir 6grenme
ortami olusturmast (Hitt & Gonzalez-Martin, 2015) nedenleriyle siif 6gretim deneyi
benimsenmistir. Aragtirmaciya veya 6gretmene 6grenci matematigini anlamaya yonelik bir
deneyim saglayan Ogretim deneyi yontemleri asagida aciklanan tipik faaliyetleri

igermektedir (Steffe & Urlich, 2014):

Kesfedici Ogretim: Daha once bir ogretim deneyi gerceklestirmemis Ogretmenlere
kesfedici 6gretim gercgeklestirmeleri onerilmektedir (Steffe & Thompson, 2000). Boylece

Ogrencilerin matematigine iliskin 6n bilgiler edinilir.
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Ogretim Boliimleri: Ogretim faaliyetlerinin gergeklestirildigi ve 6grencilerin matematiksel

etkinliklerine iligkin verilerin toplandig1 asamadir (Uygan, 2019).

Klinik Gériismeler: Ogretim deneyi yontemi esasen Piaget’in klinik goriismesinden
tiremistir (Steffe, 1991). Siire¢ Oncesinde, siire¢ sirasinda ve sonunda yapilabilen klinik
goriismeler 0grencilerin matematigi hakkinda daha detayli veriler saglayan veri toplama

araci olarak kullanilmaktadir (Uygan, 2019).

Geriye Diniik Kavramsal Analiz: Ogretim boliimlerinde gergeklestirilen etkinlikler,
ogrencilerle yapilan goriismeler, 6grencilerin yazili/sozlii iiriinleri, saha notlari, 6gretmenin
giinligli ve temel olarak alinan video kayitlar1 geriye doniik analiz edilmektedir (Cobb,
2000). Geriye doniik kavramsal analiz 6grenci matematiginin ge¢mise ve ileriye doniik

olarak tarihsel bir analizinin yapilmasini saglamaktadir (Steffe & Thompson, 2000).

Ogrenci matematigini yansitan deneyimsel ve yasayan modeller: Y apilandirmaci 6gretim
deneyinde geriye doniik analizlerden sonra bir model olusturularak Ogrencilerin
matematigine ve Ogrenmelerinin nasil gergeklestigine yonelik bigimsel bir aciklama
getirilmektedir (Steffe & Thompson, 2000). Ancak model olusturmak smif O6gretim
deneyinde temel unsuru olmadigindan (Uygan, 2019) bu calismadaki 6gretim deneyinde

bir model olusturulmaya ¢alisiimamastir.

Ogrencilerin matematiksel bilgilerini nasil yapilandirdiklari hakkinda deneyim
sahibi olmak 0zel olarak planlanmis 6grenme ortamlarimi gerekli kilmaktadir (Uygan,
2019). Sinif 6gretim deneyinde 6grenmenin bireysel boyutunun yaninda sosyal boyutu da
ele alinmakta ve matematiksel bilginin sinif normlar1 ve sosyal etkilesimler baglaminda
nasil yapilandirildigr incelenmektedir. Bu calismada da ACODESA metodu kullanilarak
hem bireysel hem grup c¢aligmalar1 bir arada gergeklestirilmektedir. Dolayisiyla

ACODESA metodu sinif 6gretim deneyi ile uyumludur.

Ogrencilerin akil vyiiriitmelerini anlamak igin sdylediklerinin ve yaptiklarmin
arkasina bakmak, 6gretim deneyinin 6nemli bir parcasidir (Steffe & Thomson, 2000). Bu
arastirmada arastirmaci, 0grencilerin siire¢ icerisindeki sdylemlerini inceleyerek iicgenler
konusundaki matematiksel akil yiiriitmelerinin nasil oldugunu belirlemeyi hedeflemistir.
Ucgenler konusunun &gretiminde gerceklestirilen bu 6gretim deneyi, bes asamadan olusan

bir 6gretim yonteminde (ACODESA) uygulanan etkinliklerden, her etkinlikten sonra
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yapilan etkinlik temelli goriismelerden ve geriye doniik analizden olusan bir diziden (Sekil

8) olusmaktadir.

Etkinlik
temelli
goriismeler

Ogretim
bolumleri

Kesfedici
Ogretim

Geriye dontik
analiz

Sekil 8. Arastirmada gerceklestirilen dort asamali O0gretim deneyi dizisi (Steffe ve
Urlich’in (2014) calismasindan uyarlanmastir.)

3.2. KATILIMCILAR

Calismanin katilimcilarini 2021-2022 egitim-6gretim yilinda bir devlet okulunda
O0grenimine devam eden 12 sekizinci sinif 6grencisi olusturmaktadir. Katilimeilar seckisiz
olmayan Ornekleme yoOntemlerinden amacgli 6rnekleme yontemi ile se¢ilmistir. Amaclh
ornekleme yontemi ile aragtirmacilar, ihtiya¢ duyduklar: verileri saglayacagina inandiklari
orneklemi segmektedir (Fraenkel & Wallen, 2012). Uygulamay1 ger¢eklestiren kiginin hem
arastirmact hem de 6gretmen roliinde olmasi katilimcilarin belirlenmesinde etkili olmustur.
Katilimer 6grenciler, 6gretmenin calistigi okulda yer alan dort farkli subeden birinde
O0grenim gormektedir. Uygulama siirecinde grup calismalarmin dorder kisilik ekipler
halinde gerceklestirilmesi nedeniyle {ic grup olusturulmustur. Gruplar olusturulurken
iletisim ve tartisma ortamina agik 6grencilerin ayni grupta olmamasina dikkat edilmistir.
Ayrica teknoloji kullanma egilimi olumlu olan dgrencilerin de farkli gruplara dagilmasina
dikkat edilmistir. Bu acidan her grubun kendi i¢inde heterojen, birbirine goére homojen
olmasina dikkat edilmistir. Bu kapsamda calismada yer alan &grencilerin gruplara gore

dagilimi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Calismada Yer Alan Ogrencilerin Gruplara Dagilimi

Grup 1 (G1) Aylin, Cemil, Deniz, Kemal

Grup 2 (G2) Cigdem, Elif, Emre, Hasan

Grup 3 (G3) Ahmet, Asl, Ela, Selim
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Tablo 2’de goriildiigii gibi her grupta dort O6grenci yer almistir. Ayrica bu
Ogrencilere takma isimler verilmis ve 6grenciler bu konuda bilgilendirilmistir. Arastirmaci
bir dnceki egitim-6gretim yilinda da 6grencilerin matematik dersine girmistir. Dolayisiyla
Ogrenciler arastirmaciyr yeterince tamimakta, ona karst rahat ve samimi

davranabilmektedir.

Ogrencilerin matematiksel etkinliklere aktif olarak katilabilmesi i¢in GeoGebra
yazilimin1 ve araglarin1 temel diizeyde kullanabilmeleri gerekmektedir. Daha 6nceki
derslerde GeoGebra’nin 6gretmen tarafindan kullanilmasina ragmen 6grencilerin yazilimi
kullanmada zorlandig1 tespit edilmistir. Bu nedenle uygulama siirecinin ilk haftasinda
ogrenciler ile birlikte GeoGebra calismalari gerceklestirilmistir. Bu caligmalarda
Ogrencilere yonlendirici sorular sorularak geometrik c¢izimler gerceklestirmeleri, dl¢iim
yapmalar1 ve siirgii-siirikleme gibi dinamik 6zellikleri kullanmalar1 saglanmistir. Haftada
iki giin toplam sekiz saat siiren bu ¢alisma sonunda tiim 6grencilerin GeoGebra yazilimi

yeterli dlizeyde kullanabildigi ve verilen etkinlikleri gergeklestirebildigi goriilmiistiir.

3.3. VERi TOPLAMA ARACLARI
Bu béliimde aragtirma kapsaminda veri toplamak amaciyla kullanilan araglara ve araglarin

gelistirilme siirecine dair agiklamalara yer verilmektedir.

3.3.1. Matematiksel Etkinlikler

Sekizinci smif  Ogrencilerinin  liggenler konusundaki matematiksel akil
yliritmelerini incelemeye ve belirlemeye yonelik verilerin elde edilmesi amaciyla
arastirmact tarafindan gelistirilen matematiksel etkinlikler kullanilmistir. Arastirmaci
oncelikle etkinliklerin sekizinci sinif matematik dersi liggenler alt 6grenme alanindaki
kazanimlarin tamamini icermesine dikkat etmistir. Bu kapsamda gelistirilen etkinliklerin

kazanimlara gore dagilimi asagidaki tabloda agiklanmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Matematiksel Etkinliklerin Kazanimlara Gére Dagilimi

1. Uggende kenarortay, aciortay ve yiiksekligi insa eder. Etkinlik 1,2, 3,4

2. Uggenin iki kenar uzunlugunun toplami veya farki ile iigiincii kenarmin  Etkinlik 5
uzunlugunu iligkilendirir.

3. Uggenin kenar uzunluklari ile bu kenarlarin karsisindaki agilarin Etkinlik 6
Olciilerini iligkilendirir.
4. Yeterli sayida elemaninin dlgiileri verilen bir tiggeni ¢izer. Etkinlik 7

5. Pisagor bagintisini olusturur; ilgili problemleri ¢ozer. Etkinlik 8
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Etkinlikler gelistirilirken Jeannotte ve Kieran (2017) tarafindan gelistirilen okul
matematigi i¢in matematiksel akil yiriitmenin kavramsal modeli benimsenmistir.
Ogrencilerin GeoGebra aracini kullandigit ACODESA metodu baglaminda veri toplayarak
bir sonuca ulagmalarina (dediiktif), veriler toplamalarini saglayarak bu verilerden elde
ettikleri sonucu genellestirmelerine (indiiktif) ve bir sonucu ya da iliskiyi fark etmelerini
saglayip onu ac¢iklamalarma (abdiiktif) yonelik etkinliklere yer verilmistir. Bunun yaninda
etkinliklerde matematiksel akil ylriitmenin silire¢ yonlerine yonelik istemlere yer
verilmistir.  Ornegin  dgrencilerden  bir  varsayimda  bulunmalari, ifadelerini

gerekcelendirmeleri, 6rnek durumlar sunmalari, verilen oriintiiyii belirlemeleri istenmistir.

Calismanin amacina ve baglamina uygun matematiksel etkinliklerin gelistirilmesi
amactyla Trocki ve Hollebrands (2018) tarafindan gelistirilen Dinamik Geometri Etkinlik
Analiz Cercevesi kullanilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Dinamik Geometri Etkinlik Analiz Cergevesi (Trocki & Hollebrands, 2018, s.
123)

Matematiksel Derinlik

Seviye Actklama

Puansiz Yonlendirici sorunun odaginda matematigin olmamasidir.

0 Yonlendirici soru ile taslak ¢izimin matematiksel olarak uygun olmamasidir.

1 Yonlendirici sorunun matematiksel bir gergegi, kurali, tanim1 veya formiilii hatirlamayi
gerektirmesidir.

2 Yonlendirici soru, Ogrencinin taslak ¢izimdeki bilgileri rapor etmesini gerektirir.

Ogrencinin bir actklama yapmasi beklenmez.

3 Yonlendirici soru, 6grencinin mevcut ¢izimdeki matematiksel kavramlari, siiregleri veya
iligkileri dikkate almasini gerektirir.

4 Ogrencinin  taslak c¢izimdeki matematiksel kavramlar, siiregleri veya iliskileri
aciklamasini gerektirir.

5 Ogrencinin mevcut yapimnin dtesine gegmesini ve matematiksel kavramlar, siiregleri veya
iligkileri genellestirmesini gerektirir.

Teknolojik Eylem Cesidi

Saglayicilik  Agiklama

Puansiz Yonlendirici soru, Ogrencilerin bir ¢izim, insa, 6l¢glim veya manipiilasyon yapmasini
gerektirmez.

Yonlendirici soru, 6grencilerin bir ¢izim yapmasini gerektirir.
Yonlendirici soru, 6grencilerin bir dl¢iim yapmasini gerektirir.

Yonlendirici soru, 6grencilerin bir inga yapmasini gerektirir.

o a w »

Yonlendirici soru, &grencilerin siiriikleme ve diger dinamik Ozellikleri kullanmasin
gerektirir.

=

Yonlendirici soru, geometrik nesnelerde veya nesneler arasinda ortaya ¢ikan degismeyen
iliskiler veya desenlerin fark edilmesini saglayan taslagin manipiilasyonunu gerektirir.
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F Yonlendirici soru, arastiran kiginin temsil edilen iligkileri kesfetmesine, sasirmasina veya
asir1 durumlar1 test etmesine bagli olabilecek siirpriz icindeki temalara dayali
diisiincelerinin gelismesine neden olabilecek taslagin manipiilasyonunu gerektirir.

Trocki ve Hollebrands (2008) dinamik ortamlarda gerceklestirilen etkinliklerin iki
boliimden olustugunu belirtmektedir. Bir etkinligi olusturan bdlimlerden ilki ‘prompt’ ad
verilen yonlendirici soru veya istem, digeri ise taslak yani ekranda goriinen boliimdiir.
Trocki ve Hollebrands (2018) dinamik bir geometri etkinliginin ig¢erdigi yonlendirme
sorularini yani istemleri matematiksel derinlik ve teknolojik eylem ¢esidi olmak iizere iki
boyut ile incelenmektedir (Tablo 4). Trocki ve Hollebrands (2018) dinamik geometri
etkinlik analiz ¢ercevesinde matematiksel derinlik boyutunu olustururken Smith ve
Stein’in  (1998) biligsel talep diizeylerine gore gelistirdigi etkinlik ¢ercevesinden
yararlanmaktadir. Smith ve Stein (1998) bir matematik etkinligini biligsel talep diizeylerine
gore diisiik diizey ve yiiksek diizey olmak iizere iki kategoriye ayirmaktadir. Ezberleme ve
iligkilendirilmemis yontemler gerektiren etkinlikleri diisiikk diizey olarak nitelendirirken,
iliskilendirilmis yontemler ve matematik yapma gerektiren etkinlikleri yiliksek diizey
olarak nitelendirmistir. Trocki ve Hollebrands (2018) tarafindan gelistirilen ¢erceveye gore
matematiksel derinlik seviyesi yliksek olan bir etkinligin bilissel talep diizeyi de yiiksektir.
Trocki ve Hollebrands (2018) matematiksel derinlik seviyesi bir ve iki olan bir etkinligi
Smith ve Stein’in (1998) c¢ercevesindeki diisiikk diizey kategorisindeki ezberleme
etkinlikleri ile iliskilendirmistir. Matematiksel derinlik seviyesi ii¢ ve bes olan etkinlikler
ise varsayim olusturma ve test etme ile ilgili iken dordiincii seviyede olan bir etkinlik
matematik yapma ile ilgilidir (Trocki & Hollbrands, 2018). Matematiksel derinlik seviyesi
dort olan bir etkinligin matematik yapma ile iliskili olmasi Ogrencilerden taslaktaki
matematiksel kavramlari, siirecleri veya iligkileri agiklamasinin istenmesinden

kaynaklanmaktadir.

Yiiksek diizey biligsel talep gerektiren etkinlikler, varsayim olusturmak ve test
etmek, kaliplar1 aramak gibi matematiksel diistinme ve akil yliriitme faaliyetlerini
icermektedir (Stein vd., 1996). Buna paralel olarak Trocki ve Hollebrands (2018) kaliteli
bir dinamik geometri etkinliginin gelistirilmesi i¢in etkinligin hem matematiksel derinlik
seviyesinin hem de teknolojik eylem ¢esidinin yiiksek olmasi gerektigini belirtmektedir.
Nitekim ¢oklu c¢oziim stratejilerini, farkli temsilleri iceren ve Ogrencilerin iletisim

kurmasimi gerektiren yliksek diizey kategorisindeki etkinlikler matematiksel diisiinme ve
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akil yiiriitme iizerinde etkilidir (Stein vd., 1996). Bu kapsamda gelistirilen etkinliklerin
matematiksel derinlik seviyesinin 4 veya 5, teknolojik eylem ¢esidinin ise E veya F

olmasina dikkat edilmistir.

Son olarak gelistirilen etkinliklerin ACODESA metodunun asamalar1 ile uyumlu
olmasina dikkat edilmistir (Hitt vd., 2017a). Boylece gelistirilen etkinliklerin nasil
uygulanacagi, 6grenci ve 6gretmenin gorevlerinin neler olacagi belirgin hale gelmektedir.
Tablo 5’°te etkinliklerde ACODESA metodunun nasil kullanildigi, hangi asamada 6gretmen

ve ogrencilerin rollerinin neler oldugu agiklanmustir.

Tablo 5. ACODESA Metoduna Gore Gelistirilen Etkinliklerde Ogrenci ve Ogretmen
Rolleri (Hitt vd., 2017a)

ACODESA Asamasi Ogretmen Ogrenci
Bireysel -Her ogrencinin etkinlige bireysel -Kendi temsillerini iiretir, problemi anlar.
Cahisma olarak ulagmasini saglar ve gerekli -Bir sonraki asamada problem hakkinda
aciklamalarda bulunur. tartismak igin 6n bilgiler edinir.
Takim -Grup diizenini kontrol eder ve -Ortaklasa ¢aligmalara  katilir  ve
Calismasi gerekli agiklamalarda bulunur. temsillerini iyilestirir.
-Gerektiginde; -Ogrenci gruplar1 aym etkinlik {izerinde
-Yo6nlendirici sorular sorar, tahmin, argiimantasyon ve dogrulama
- Ogrencilerden gerekge talep eder. siire¢lerini gerceklestirir.
Simif -Tiim &grenci gruplarini tartisma icin  -Tiim ogrencilerin katilacagr bir sif
Tartigsmasi tegvik eder. tartismasinda arglimantasyon ve
-Gerektiginde soru sorarak tartismaya dogrulama  siirecleri  gergeklesmeye
katilir. devam eder.
-Temsillerini iyilestirirler.
-Farkli  gruplar farkli fikirleri ve
sonuglari tartisir.
0Oz -Ogrencilere ait iriinleri toplar ve -Bu asamaya kadar gerceklestirilen
Yansitma etkinligin ~ yeni  bir  ¢iktisim1  etkinlikleri  bireysel olarak  tekrar
Ogrencilere temin eder. gerceklestirir.
Kurumsallastirma  -Ogrencilerin  sonuglarim1 ~ dikkate -Kendi sonuglarini O6gretmenin
alarak ve  kurumsal temsilleri agiklamalariyla Kkarsilastirir, sorularini

kullanarak konuyu tanitir.

sorar ve not alir.

Arastirmacinin  gelistirmis oldugu etkinlikler genel

olarak dort kisimdan

olusmaktadir. Bunlardan ilki problem durumuna ait verilen hikdye kismidir. Ogrenciler
hikaye boliimiinii okuduktan sonra yonlendirici sorularin yani istemlerin oldugu bdliime
gecmektedir. Yonlendirici sorular ACODESA metodunun ilk {i¢ asamasina gore
siralanmigtir. Etkinligin ikinci boliimiinde bireysel calismaya, {iglincii boliimiinde takim
caligmasina ve son bdliimiinde smif tartismasina ait yonlendirici sorular yer almaktadir. Oz
yansitma agsamasi i¢in ise etkinlik kagitlar1 toplanmakta ve etkinligin yeni ¢iktilar

ogrencilere tekrar verilmektedir. Bu kapsamda arastirmaci; Cem’in Insaat Projesi, Egik
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Agac ve Kozalak, Yiiriime Yarisi, Duvar Siisleme Sanat1, Uggen Cergeve Oyunu, Golge

Boyu, Kitaplik ve Karincanin Gizemli Yiiriiyiisii isimli etkinlikleri gelistirmistir (Ek-1).

Sekil 9°da verilen gorselde arastirmacinin gelistirmis oldugu 6rnek bir etkinlik yer
almaktadir. Verilen etkinlik Cem’in Insaat Projesi isimli etkinligine bagl gelistirilen yedi
alt etkinlikten biridir. Cem’in Insaat Projesi isimli etkinliginde insaat miihendisi olan
Cem’in ticgen tutkusu oldugu ve bu yiizden siirekli tiggen seklindeki arsalar1 satin aldigi
anlatilmaktadir. Cem, satin aldig1 arsalarin her bir kdsesine birer apartman insa ederek ii¢
apartmanli yagam alanlar1 olusturmaktadir. Asagida verilen etkinlikte de Cem’in dik iiggen
seklindeki bir arsada kendine gecici slireyle her apartmana esit mesafede olacak sekilde bir
ofis inga edecegi bilgisi verilmistir. Bu ¢ergevede ofisin nereye insa edilmesi gerektigi

sorulmus ve 6grencilerin aciklamalarda bulunmalari, gerekcelerini sunmalari istenmistir.

Etkinlik 1.6

Cem’in elindeki kagitta bir arsaya ait taslak ¢izim yer almaktadir. Bu arsa dik Giggen
seklindedir. Gegic1 siireyle ofisini her binava aym mesafede olacak sekilde bir yere
konumlandiracaktir. Buna gire asagidaki sorular vanitlayimz.

Birevsel Cahisma

1. Ofisin bulunmasi gerektigi konumu ¢i1zim yaparak gosteriniz. Neden bu noktay: sectiginizi
aciklayimiz.
Takin Cahsmasi

1. Cizimmizi arkadaslarimz ile paylasarak karsilastirmz. Sizi hakh ¢ikaracak agiklamalarda
bulununuz.

2. Cem’in ofisinin hangi noktada olmasi gerektigini bulmak icin GeoGebra yazilimmi
kullanimiz. Bu noktanin dogru nokta oldugunu nasil aciklarsimiz.

3. Buldugunuz nokta herhangi bir dik tiggende neye karsilik gelmektedir?

4. Bu noktanm herhangi bir dik tiggende aym dzellikler: saglayip saglamadigm siiriikleme
vaparak inceleyiniz. Ulastigimz sonucu agiklayimz.

Smuf Tartismasi

Ulastigimiz sonucu suuf ile paylasin jve farklh gruplarnn sonuglartyla karsilastinmiz.
Simfta farkli sonuclar var 1se tartismniz. Ulastigimz sonuca dair gerekcelerinizi aciklayiniz.
Sizden farkl sonuglara ulasan gruplar var ise fikir burligi i¢in tartisiiz. Sinifi ikna ediniz.

[ e

Sekil 9. Calismada kullanilan 6rnek etkinlik

Asagidaki bolimde Sekil 9’da verilen 6rnek etkinligin Trocki ve Hollebrands
(2018) tarafindan gelistirilen Dinamik Geometri Etkinlik Analiz Cergevesine gore
incelemesine yer verilmistir. Verilen Ornek etkinlikte Ogrencilerden hipoteniise ait
kenarortayin hipoteniisii boldiigii pargalar ile ayn1 uzunlukta oldugunu fark etmeleri ve fark

ettikleri 1iliskiyi aciklamalar1 beklenmektedir. Dolayisiyla bu etkinligin matematiksel
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derinlik seviyesi 4’tiir. Etkinlik, teknolojik eylem c¢esidine gore incelendiginde ise
Ogrencilerin bir dik {iggen insa etmeleri gerektiginden C, bu insa iizerinde 6l¢iim yapmalari
gerektiginden B, insa edilen tliggeni striikleyerek incelemeleri gerektiginden D ve
stiriikleme sonucu dik iicgende hipoteniise ait kenarortay ile ilgili iliskiyi fark etmeleri
gerektiginden E bilesenlerini igermektedir. Dolayisiyla verilen 6rnek etkinlik hem
matematiksel derinlik (4) hem de teknolojik eylem cesidi (E) agisindan kaliteli bir
etkinliktir.

Matematiksel akil yliriitme baglaminda ise verilen 6rnek etkinlikte dediiktif veya
abdiiktif akil yliriitme yapisinin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Birinci durumda 6grenciler
dlgiimler yaparak veriler toplayabilir ve bu verileri kullanarak sonuca ulasabilir. ikinci
durumda ise Ogrencilerin sezgisel olarak bir iddiada bulunabilecegi ve bu iddianin
dogrulugunu aciklayabilmek i¢in veri arayisina girebilecegi  diisliniilmektedir.
Matematiksel akil yiiriitmenin silire¢ yonlerinden ise karsilastirma ve gerekcelendirme
siireglerinin goriilebilecegi diisiiniilmektedir. Ogrenciler uzunluklar1 kargilastirma yoluyla
bir esitlik bulabilir ve GeoGebra’nin siiriikleme 6zelligini kullanarak ulastiklar1 sonucu
gerekeelendirebilir. GeoGebra’da yapilan siirliklemeler 6grencilerin iligkileri dinamik
olarak inceleyebilmesine ve degigsmezleri fark etmesine olanak saglamaktadir. Bu durum

veriler ve iddialar arasinda koprii gorevi goren bir gerekge olarak ele alinabilmektedir.

Arastirmac tarafindan hazirlanan matematiksel etkinliklerin gelistirilmesi amaciyla
matematik egitimi alanindan ve ilgili konularda ¢alismalar1 bulunan dort akademisyenin ve
yiiksek lisans mezunu olan {i¢ matematik 6gretmeninin goriislerine basvurulmustur. Bu
amagla hazirlanan etkinlikler etkinlik degerlendirme formlar1 (Sekil 10) ile birlikte

uzmanlar ile paylagilmigtir.

Sekil 10’da Etkinlik 1.1’in uzmanlar tarafindan degerlendirilmesi amaciyla
kullanilan etkinlik degerlendirme formuna yer verilmistir. Bu formda etkinligin
matematiksel amacma ve oOgrencilerden beklenen akil yliriitme tiirlerine yonelik
aciklamalar yer almaktadir. Uzmanlar ilgili etkinligi bu agiklamalara uygun olup olmama
durumlarina gore degerlendirmistir. Uzmanlar her bir etkinligi, etkinlige ait olan
degerlendirme formlarin1 kullanarak degerlendirmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda uzmanlarin, etkinliklerin beklenen matematiksel akil yiiriitme tiirleri agisindan
uygun oldugunu yani hedeflenen akil yiirlitme yap1 ve siireglerinin ortaya ¢ikmasina olanak

saglayacagini belirttikleri goriilmiistiir.
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ETKINLIK 1.1 DEGERLENDIRME FORMU

KRITERLER ACTKLAMA

Ditzeltitmeti

Uygon
Eizsmen
uygun /
Uyzun Degil

Aday etlinlilteld v8nlendirici sorular, Sgrencileri

gozlem vapmayva ve gozrlem esnaznda ihiskalen

incelemeye tegvik ediyvor mu?

Aday etlkinlil, S8rencilerin veri ve gerekgelerden bir

somca ulasabilmesine olanak saflyvor mu?

Aday etlanlik.  SZrencileri  iddialanma  yonelik

pereloceleri sunmaya vinlendirivor mu?

Aday etloinlile. SZrencilerin matematileze]l nesne veya

tlizkilerin baska nesne veva iliskilerden benzer veva

farkh yvonlerini bulmasima olanak saglivor mu?

Aday etlanlik, Ggrencilerin kendi  Srneklerini
| _olusturarak veri elde etmelerine olanal saglvor mu?

Aday  etkinlilz  &Zrencinin  GeoGebra'min  slirgd-

slirtikleme ve diger dinamil: Grellikderim kullanmasim

gerektiriyor mu?

Aday  etlanlik  Sgrencinin bazm  digkileri  veya

Sriintiileri fark etmesini saflivor mu?

Aday etkeinlik Sgrencilerin matematiksel kavram  siireg

veva iligkilerin dogZasim anlamalarna hizmet edivor

mu?

Aday etkinlilteld y3nlendirici scrular, SZ3rencilerin

slire; somunda ofZrendiklerini vansitmalarma hizmet

edryor mu?

Sekil 10. Etkinliklerin degerlendirilmesinde kullanilan 6rnek bir form

Uzmanlar etkinlikleri dil anlatim, gorsellik ve yapisal agidan da degerlendirmis ve
arastirmactya doniitler saglamistir. Uzmanlardan alinan doniitler dogrultusunda etkinliklere
gerekli diizeltmeler uygulanmistir. Asagida uzman goriisleri dogrultusunda etkinliklerde

yapilan degisikliklere 6rnekler verilmistir.

Bireysel Cahsma

1. Yagam alaninin plamn gésteren bir taslak ¢iziniz.

2. Farkli apartmanlara gitmelerine ragmen iki arag carpignustir. Bu kaza nerede olmustur? H ———

3. Arabalarin birbirine carpmasim Snlemek icin bir donel kavsaga ihtiyac vardir? Dénel 5%’”;5“5’ tzr‘?f:“da" bilinmeyebilir ve
anlasilmayabilir!

kavsagin nereye yapilmasi gerektigini ¢iziminiz iizerinde gdsteriniz.

Sekil 11. Etkinlik 1.1°e yonelik uzman goriislerinden bir 6rnek

Sekil 11°de Etkinlik 1.1°e yonelik uzman goriislerinden bir 6rnege yer verilmistir.
Uzman, etkinlikte yer alan donel kavsak ifadesinin Ogrenciler tarafindan
anlagilamayabilecegini dile getirmistir. Bu ifade dogrultusunda arastirmaci donel kavsagin

ne oldugunu gosteren bir ¢izim yapmis ve bunu etkinlige eklemistir (Sekil 12).
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Birevsel Calisma

1. Yasam alaninin planini gésteren bir taslak giziniz.

2. Farkli apartmanlara gitmelerine ragmen iki aracg
carpismustir. Bu kaza nerede olmustur?

3. Arabalarin birbirine carpmasini Snlemek icin bir
donel kavsaga ihtivag vardir. Dénel kavsagin nereye
vapilmasi gerektigini ¢iziminiz iizerinde gdsteriniz.

Sekil 12. Uzman goriisii sonrasi Etkinlik 1.1°1in iyilestirilmesi

Sekil 13’te ise uzman goriisii dogrultusunda dil anlatim agisindan yapilan 6rnek bir
degisiklige yer verilmistir. Uzmanlardan biri Etkinlik 1.4’{in bireysel ¢caligma asamasina ait
olan ikinci soruda anlatim bozuklugu oldugunu belirtmistir. Bu doniit dogrultusunda soru
climlesi degistirilmigtir. Climlenin son hali bir Tiirkge 6gretmenine okutularak anlatim

bozuklugu olmadigina yonelik doniit alinmistir.

2. Her bir apartmandan hizlar1 ayni ve
sabit olan birer ara¢ aym anda hareket
ediyor. Buna gore hangi ara¢ c¢ikisg
noktasina daha 6nce varir? Neden?

2. Aym hizdaki ¢ ara¢ farkh
apartmanlardan hareket ediyor. Hangi
arac ¢ikisa daha dnce varir? Neden?

Sekil 13. Uzman goriisii ile Etkinlik 1.4°lin dil ve anlatim agisindan iyilestirilmesi

Etkinlikteki problemin ¢o6ziilebilmesi i¢in arabalarin hizlarinin esit ve sabit
oldugunun belirtilmesi gerekmektedir. Ancak, etkinligin uzman gorlisii 6ncesi haline
bakildiginda buna yonelik ifadenin anlatim bozukluguna yol ag¢tigi anlasilmaktadir.

Uzmanlardan gelen 6neri dogrultusunda etkinlige son hali verilmistir.

3.4. UYGULAMA SURECI

Sekizinci smif Ogrencilerinin  {iggenler konusundaki matematiksel akil
yiirlitmelerini incelemeye yonelik olan bu calisma Milli Egitim Bakanligmma bagli bir
devlet okulunda gergeklestirilmistir. Calismanin  gergeklestirilebilmesi i¢in Dicle
Universitesinden Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurul onay1 (EK-2) ile il milli egitim
midirligiinden (EK-3) ve katilimci o6grencilerin velilerinden (EK-4) gerekli izinler
alinmistir. Arastirma 2021-2022 dgretim yilinin ikinci yariyilinda alti haftalik bir zaman
diliminde  6gretim deneyi deseniyle gerceklestirilmistir.  Ogretim  deneyinde
gerceklestirilmek iizere hazirlanan etkinliklere ge¢meden oOnce kesfedici Ogretim

asamasinda ogrencilerin;
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e Yonlenidirci sorularla temel geometrik kavramlar ve ¢okgenler konusundaki 6n
bilgilerinin yoklanmasi,

e GeoGebra yazilimini kullanma kabiliyetlerinin tespit edilip gelistirilmesi,

e Grup arkadaglar1 ile olan iliskilerinin goézlemlenmesi ve gerekli diizenlemelerin

yapilmasi amaclanmistir.

Bu amaglar dogrultusunda uygulama siirecinin ilk haftasinda kesfedici 6gretim faaliyetleri

gergeklestirilmistir (Sekil 14).

Sekil 14. Kesfedici 6gretim faaliyetlerinde GeoGebra yazilimini kullanan 6grenciler

Kesfedici ogretim faaliyetleri ile Ogrencilerin temel geometrik kavramlar ve
cokgenler konularindaki on bilgileri hakkinda bilgi sahibi olunmus bununla birlikte
GeoGebra araglarmi tamimalarina ve kullanmalarina olanak saglanmistir. Ogrencilerin grup
arkadaslar1 ile olan 1iliskilerinin go6zlemlenmesiyle de olumsuz bir durum ile

karsilagilmamaistir.

Kesfedici O6gretim faaliyetleri tamamlandiktan sonra geri kalan bes haftada
matematiksel etkinlikler gergeklestirilmistir. Matematiksel etkinlikler haftada iki giin
(pazartesi ve cuma) olacak sekilde okuldaki bilgisayar sinifinda gergeklestirilmistir. Bu bes
haftalik silire¢ ii¢ asamali bir dongli ile tamamlanmistir. Dongiiniin ilk basamaginda
Ogretim bollimleri, ikinci basamaginda etkinlik temelli goriismeler ve {iglincli basamaginda
geriye doniik analiz yer almistir. Ogretim boliimleri basamaginda matematiksel etkinliklere
katilan Ogrenciler bes asamadan olusan bir 6grenme metoduyla (ACODESA) ve bu
metodun  olusturdugu  baglamda GeoGebra yazilimmi kullanarak  etkinlikleri
gerceklestirmistir. Toplam sekiz etkinligin yer aldig1 bu arastirmada gergeklestirilen her

etkinligin ardindan ogrencilerle etkinlik temelli goriismeler gergeklestirilmistir. Bu



42

asamanin ardindan kayit altina alinmis siire¢ geriye doniik olarak analiz edilmistir. Sekil

15°te uygulama siireci detayl olarak agiklanmaistir.

ici C gilerin yoklanmasi.
2. Hafta Etkinlik Temelli
Gorilisme:

Secilen grup
ogrencileriyle birebir
goriismeler

_i_

Geriye Doniik Analiz:

Ekran kayitlar: ve
divaloglarin analizi

L

Sekil 15. Haftalara gore uygulama siireci

Matematiksel etkinlikler ACODESA metodu baglammda bes asamada
gerceklestirilmistir. Metodun ilk asamasi olan bireysel calisma asamasinda Ogretmen
giiniin etkinligine ait ¢iktilar1 her bir dgrenciye dagitmistir. Ogrenciler bu asamada
kagittaki problem durumunu ve yonergeleri okumus, ardindan GeoGebra yazilimini
kullanarak problem durumunu anlamaya ve ¢O6zlime kavusturmaya calismistir.
Ogrencilerin hem GeoGebra hem de kagit-kalem araclarmni kullanarak kendi temsillerini
iiretmeleri saglanmistir. Ogrencilerin bu asamaya ait oturma diizenleri Sekil 16’da

verilmistir.

Bireysel calisma asamasiyla Ogrencilerin takim g¢alismasi asamasinda problem
hakkinda tartisabilecekleri on bilgileri edinmeleri hedeflenmektedir. Bireysel calisma
asamast tamamlandiktan sonra takim c¢alismasi asamasinin gergeklestirilmesi igin

ogrenciler grup arkadaslariyla bir araya gelmistir.
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Alkill Tahta

Sekil 16. Bireysel calisma asamasinda oturma diizeni

Takim c¢alismast asamasinda Ogrencilerden GeoGebra yazilimmi kullanarak
problemi grupca ¢ozmeleri beklenirken bireysel ¢aligma asamasinda ulastiklart sonuglari
birbirleriyle paylasmalari, gerekcelerini sunmalar1 ve birbirlerini ikna etmeleri istenmistir.

Ogrencilerin bu asamaya ait oturma diizenleri Sekil 17°de verilmistir.

04-05-06

O7-08-09

1Q-rrQ-0IQ
Ql-02-03

I Alalli Tahta I

Sekil 17. Takim ¢aligmas1 asamasinda oturma diizeni

Yaklagik 20 dakika siiren takim tartismalarinin ardindan tiim o6grencilerin déhil
oldugu simf tartigmasi asamasina gec¢ilmistir. Smif tartismasi asamasinda bir Onceki
asamada ortak bir sonuca ulasan 6grencilerin grup kararlarini paylasmalar1 ve gruplarin
birbirleriyle tartismalari amaglanmaktadir. 10 dakika siiren smif tartismalar1 ile farkli
fikirlerin tartisilmasi ve tiim sinifin grenmesi amaglanmistir. Ogrencilerin bu asamaya ait

oturma diizenleri Sekil 18’de verilmistir.
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| Alall Tahta

Sekil 18. Sinif tartismasi asamasinda oturma diizeni

Ik ii¢ asama okuldaki bilgisayar smifinda tamamlanmistir. Bunun ardindan
ogrencilere ait tiim etkinlik kagitlar1 toplanmistir. Oz yansitma asamasinda ise dgrencilerin
ogrendiklerini tekrar yansitmalar1 beklenmektedir. Dolayisiyla 6z yansitma agamalari
simiftaki oturumlarin ardindan iki giin arayla gerceklestirilmistir. Ogrencilere etkinligin

yeni ¢iktilar1 ev 6devi olarak verilmistir.

=P e
X, -

(- -

I Alalli Tahta

Sekil 19. Oz yansitma (evde) ve kurumsallastirma asamalarinda &grencilerin oturma
diizeni

Ogrenciler bu asamada kendi bilgisayarlarim1 kullanarak etkinligi tekrar
gerceklestirmis ve cevaplarin1 6gretmene bir sonraki dersin baginda teslim etmistir (Sekil
19). Ogrencilerin 6z yansitma asamasindaki cevaplar1 dahil olmak {izere siirecteki
tirlinlerini inceleyen ve bunlar1 dikkate alan 6gretmen kurumsallagtirma asamasina gegerek
konuyu yeniden tanitmistir. Bir etkinligin gergeklestirilmesinde uygulanan bu adimlar

(Sekil 20) bir dongii seklinde diger etkinlikler i¢in de tekrarlanmistir.
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” A
* Ogrenciler etkinligi bireysel olarak gergeklestirir.
g;fﬁ;’;e; + Ogretmen anlasilmayan noktalarda etkinlik hakkinda agiklamalar yapar. )
” N
 Ogrenciler etkinligi grup arkadaslar ile gerceklestirir.
it o Ogretmen gereken yerlerde ipucu verir.
Caligmast J
N
 Tiim siifin dahil oldugu bir tartisma gergeklestirilir.
+ Ogretmen tartigmaya sorularla dahil olur. )
” 2
* Ogrenciler iki giin arayla etkinligi yeniden gerceklestirir (evde).
+ Ogretmen, dgrencilerin yanitlarini bekler ve inceler.
+ Ogretmen kurumsal temsilleri kullanarak konuyu yeniden tanitir.
« Ogrenciler ulastiklar1 sonuglar ile karsilastirma yaparak notlarini alir. )

Sekil 20. ACODESA metodunun uygulamadaki yansimasi

3.5. VERILERIN ANALIZi

Ogrencilerin akil yiiriitmelerine iliskin incelemeler Jeannotte ve Kieran’m (2017)
kavramsal modeline gore gerceklestirilmistir. Ogrencilerin gerceklestirdigi argiimantasyon
stiregleri Toulmin modeli (2003) ve diyalojik yaklagim (Linell, 1998) ile analiz edilmistir.
Toulmin modeli akil yiirlitmenin yapisal boyutunun, diyalojik yaklasim ise siireg

boyutunun analizinde kullanilmistir.

Analizlerin gergeklestirilmesinin ardindan gegerlik ve giivenirligi saglamak
amaciyla veriler matematiksel akil yiirlitme konusunda calismalari olan iki uzman ile
paylasilmistir. Uzmanlardan biri, doktora caligmasini kanit yapma siireci konusunda
yapmis ayrica akil yiirlitme, argiimantasyon ve matematik Ogretiminde teknolojinin
kullanim1 konularinda c¢alismalari bulunmaktadir. Diger uzman ise yliksek lisans tez
caligmasini matematiksel akil ylriitme konusunda yapmis ve akil yiiriitmenin analizinde

Toulmin modeli ve diyalojik yaklagimi benimsemis bir matematik dgretmenidir.

Iki uzman, arastirmacidan bagimsiz olarak matematiksel etkinliklerden elde edilen
verileri analiz etmistir. Analizlerin tamamlanmasinin ardindan arastirmaci, uzmanlar ile

ayrt ayr1 goriiserek analizleri karsilagtirmistir. Bu siiregte 6grencilerin matematiksel akil
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yiirlitme yapilar1 ve siireglerine yonelik yapilan tespitler karsilagtirilmigtir. Karsilastirma
sonucunda yapilan kodlamalar arasinda ilk uzman ile %94, ikinci uzman ile %96 uyum
oldugu goriilmiistiir. Karsilagtirmalar toplam 16 akil yiirlitme semasi ve ortaya ¢ikan akil
ylriitme siirecleri lizerinde gergeklestirilmistir. Analizlerin karsilastirilmasiyla ortaya ¢ikan
farkliliklar ve karsilastirma sonrast hemfikir olunan akil yiiriitme yapilar1 Tablo 6’da

sunulmustur.

Tablo 6. Uzman Incelemesi Sonras1 Yapilan Karsilastirma ve Degisiklikler

Etkinlik / Sema Arastirmaci 1. Uzman 2. Uzman Karsilastirma Sonrasi
Etkinlik 2 / 1. Sema Dediiktif Indiiktif Dediiktif Dediiktif
Etkinlik 4 / 3. Sema Dediiktif Indiiktif Indiiktif Indiiktif

Tablo 6’da goriildiigii gibi arastirmaci, 6grencilerin Etkinlik 2’deki akil ytiriitme
yapilari dediiktif olarak belirlerken birinci uzman indiiktif, ikinci uzman ise dediiktif
olarak belirlemistir. Her iki uzman ile yapilan goriigmeler sonucunda 6grencilerin Etkinlik
2’deki akil yiiriitme yapilarinin dediiktif yapida oldugu konusunda fikir birligine
vartlmistir. Etkinlik 4’te ise arastirmacinin 6grencilerin akil yiirlitme yapilarina yonelik
tespiti dediiktif yapi iken, her iki uzmanin tespiti ise indiiktif akil yiiritme olmustur.
Uzmanlar ile yapilan gorlislmeler sonucunda o6grencilerin Etkinlik 4°teki akil yiirlitme
yapilarin dediiktif degil indiiktif oldugu konusunda fikir birligine varilarak uzmanlar ile

ortak bir uyum saglanmaistir.

Asagidaki Ornekte bir etkinlik {izerinde tartisan Ogrencilerin tartismalarinin
Toulmin modeli ve diyalojik yaklagimla nasil analiz edildigi, matematiksel akil
yuriitmelerinin yapisal ve siire¢ boyutlarinin nasil belirlendigi gosterilmistir. Takim
caligmast asamasinda Ogrenciler arasinda yasanan diyaloglar transkript edilerek
sunulmaktadir. Diyaloglarda 6grencilerin vurgulu sdyledigi kelimeleri belirginlestirmek
amactyla bazi kelimelerin alt1 gizilmistir. Ogrencilerin seslerinin yiikseldigi durumlarda ise
kelimeler biiyiik harflerle yazilmistir. Ogrencilerin matematiksel akil yiiriitme yapilarmin
ve siireclerinin belirlenmesi takim calismasi asamasinda gerceklestirdikleri tartismalarin
analizine dayanmaktadir. Grup {yeleri arasinda yasanan diyaloglarin analizi diyaloglarin
ardindan bir metin olarak verilmektedir. Bu metinlerde ogrencilerin etkinlikteki

matematiksel akil yiriitmelerinin yapisal ve silire¢ boyutlarina ve kullandiklar



47

gostergebilimsel nesnelestirme araglarmna yer verilmektedir. Ogrencilerin matematiksel akil
yiiriitme siiregleri metin iginde italik olarak sunulmustur. Ogrencilerin akil yiiriitmelerinin
yapisal boyutu analiz edilirken argiimani olusturan temel bilesenlerin (veri-gerek¢e-iddia)
nasil bir araya geldigi ve nasil siralandig1 tespit edilmektedir. Ek olarak Ogrencilerin
matematiksel akil yiirtitmelerinin yapisal boyutuna yonelik bulgular bir diyagram halinde
verilmektedir. Diyagramin ardindan matematiksel akil yiirlitme siireglerinin dediiktif,
indiiktif veya abdiiktif akil yiriitmeyle nasil iliskili olduguna yonelik bulgular

sunulmaktadir.
3.5.1. Abdiiktif Akil Yiiriitme Yapist I¢in Ornek Analiz

Ogrencilerden kenarortaylarin bir iiggeni alt1 es iiggene ayirdigini ve bu iliskinin
herhangi bir liggen icin degismedigini fark etmeleri beklenmektedir. Sunulan 6rnek
etkinlikte ticgen seklinde bir yasam alaninda yollarin (kenarortaylar) ayirdigi alti kiigiik
ticgenin yesil alan olarak kullanildig: belirtilmektedir. Yasam alaninda ikamet eden Asya
Hanim’in apartmanina bagl olan yesil alanlarin diger yesil alanlardan daha az oldugunu
One siirdiigii ve bu ylizden ugradig: haksizlig1 dile getirdigi anlatilmaktadir. Bu dogrultuda
Ogrencilere Asya Hanim’in one siirdiigii bu durum konusunda hakli olup olmadigi
sorulmustur. Ogrenciler etkinlik {izerinde dnce bireysel olarak caligmis ardindan takim

calismas1 asamasinda asagidaki gibi tartismistir.

[1] Aylin: Alti iicgenin alam esittir (IDDIA).

[2] Deniz: Hmm, belki.

[3] Cemil: ESIT MI?

[4] Aylin: Evet esit. Baksana bir fark yok. Hepsi esit goriiniiyor.

[5] Deniz: Zaten miihendis veya mimar hesaplamistir.

[6] Cemil: Esit olduguna emin misiniz? Dar olan kisumda alan daha kiiciik ama.

[7] Aylin: (GeoGebra lizerinde yasam alanina ait bir taslak ¢izim gerceklestirir.
Kenarortaylar ¢izer ve alan 6lgme araciyla alt1 bolgenin alanini lger.)

[8] Deniz: Bak esit ¢ciktr.

[9] Aylin: Hepsinin alani 12 ve birbirine esit. Yani dedigim gibi (VERI)).

[10] Cemil: Haklisin Aylin. Esitler.

[11] Ogretmen: Herhangi bir ii¢gen icin gegerli mi bu durum?

[12] Kemal: Bence evet.

[13] Aylin: Herhangi bir ii¢gen?

[14] Cemil: Yani farkl: farkl tiggenler olacak degil mi 6gretmenim?

[15] Ogretmen: Evet.

[16] Aylin: Bunu nasil kontrol edebiliriz ki?

[17] Kemal: Bence ii¢geni stiriiklersek farkli iicgenler olur (GEREKCE).

(O sirada ogrenciler GeoGebra flizerinde c¢izdikleri {liggeni bir kosesinden tutarak
siiriiklemis ve ayni zamanda olusan farkli {iggenleri incelemistir. Ogrenciler siiriikleme
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sonucunda herhangi bir liggen i¢in kenarortaylarin tiggenin alanini alt1 es pargaya boldigii
sonucunun degismedigini gézlemlemistir.)

Ogrencilerden Aylin [1] vurgulu bir sekilde alanlarin esit oldugunu iddia ederek
tartismay1 abdiiktif bir akil yiiriitme yapisiyla baglatmistir. Aylin’in alanlara ydnelik
varsayimi 6grencilerin veri arayisina ¢ikmalarina ve varsayimlarinin dogrulugunu kontrol
etmelerine yol agmistir. Deniz [2] ise Aylin’in bu iddiasinin dogru olabilecegine yonelik
diisiincesini dile getirmistir. Cemil [3] o esnada sesini yiikselterek iddianin yanlis oldugunu
ve arkadaglarina katilmadigini dile getirmistir. Aylin [4] alanlarin esit oldugunu tekrar
ederek iddiasim1 dogrulama cabasina girmis ancak arkadaslarini ikna edici bir gerekge
sunamamigtir. Aylin, sinirhi gézlemine baglh olarak ortaya attigi iddiasini yine gozlem
yoluyla dogrulayabilecegini diisiinmiis ve arkadaslarindan iiggene bakmalarini istemistir.
Cemil [6] bir soru yonelterek grup arkadaslariyla olan anlagmazligimi dile getirmistir.
Cemil’in bu sorusu lizerine Aylin iddiasini dogrulamak amaciyla veri arayigina ¢ikmis ve
GeoGebra iizerinde yasam alanina ait bir ¢izim gergeklestirmistir. Alan 6lgme araciyla alti
bolgenin alanini 6lgerek veriler elde eden Aylin, dl¢iim sonuglarini birbiriyle karsilastirmis
[6-9] bdylece hem iddiasinin dogru oldugunu gorebilmis hem de Cemil’i [10] ikna
edebilmistir. Tartigsmanin sonlarina dogru 6gretmen [11], 6grencilerden ulastiklar1 sonucun
herhangi bir ticgen i¢in gecerli olup olmadigini incelemelerini istemis ve buna yonelik bir
soru yoneltmistir. Bu soru ile 6grenciler sonucun degismeyecegini iddia etmis ve yine veri
arayisina yonelmistir. GeoGebra’nin siiriikleme 06zelligini kullanarak gerekgelendirme
stirecine giren 6grenciler [17] farkli tiggenler elde ederek degismeyen matematiksel iliskiyi
gbzlemlemis ve bdylece sonuglarini dogrulamiglardir. Ogrencilerin tartismaya bir iddiayla
basladigi, iddialarim1 agiklayabilmek i¢in veri arayisina yoneldigi goriilmektedir.

Dolayisiyla 6grencilerin buradaki akil ytiriitmeleri abdiiktif yapidadir (Sekil 21).

Veri: (?) iddia:
Her bir tiggenin alan1 12°dir [9]. Kenarortaylar iiggenin alanini alti
esit parcaya bolerler.

Gerekce:
GeoGebra’da siirikleme ve alan &lgme aracinin
kullanilmasiyla elde edilen sayisal sonuglar.

Sekil 21. Abdiiktif akil yiirlitme yapisinin 6rnek analizi
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Aylin’in “Alti iiggenin alan: esittir.” ifadesi arglimantasyonun iddia bileseni olarak
kodlanmistir. Clinkii bu ifade, Aylin’in grup arkadaglarini ikna etmek istedigi ifadesidir.
Ogrencilerin GeoGebra’da alan dlgme aracini kullanarak her bir iiggen pargasmin alanina
iliskin buldugu sayisal degerler (12) veri bileseni olarak kodlanmistir. Ciinkii bu ifadeler
iddiaya yol acabilecek niteliktedir. GeoGebra’da siiriikleme ve alan Olgme aracinin
kullanilmastyla elde edilen sayisal sonucglar ise gerekce bileseni olarak kodlanmistir.
Ciinkii 6grencilerin GeoGebra yazilimini kullanarak elde ettigi sayisal sonuglar gozlemleri
niteliginde bir sonugtur ve bunlar verilerin uygunluk ve gegerliligini ortaya koyan

ifadelerdir.

Takim calismas1 asamasinda gergeklestirilen tartigmalar incelendiginde 6grencilerin
ornek etkinligi abdiiktif akil yiiriitme yapilariyla tamamladiklari goriilmektedir. Ogrenciler
ilk once kenarortaylarn ayirdigi alt1 iggen bolgenin alanlar1 arasindaki iliski hakkinda
varsayimlarda bulunmuslardir. Varsayimda bulunma siireci ile birlikte O6grenciler
iddialarin1 dile getirmis ve veri arayisina koyulmustur. Dolayistyla varsayimda bulunma
siireci 6grencilerin abdiiktif akil yiiriitme yapilarini tetiklemistir. Ogrenciler veri arayisi
amaciyla GeoGebra lizerinde ¢izimler ve Slgiimler gerceklestirmis ve gozlemler yapmustir.
Nitekim ulastiklar1 veriler ile iddialarinin dogru oldugunu gozlemleyebilmis ve daha fazla
gozlem i¢in gerekgelendirme siirecine gidilerek GeoGebra’da siiriiklemeler yapilmugtir.
Dolayisiyla varsayimda bulunma ve gerekgelendirme siirecleri bu  etkinligin

tamamlanmasinda etkili olan abdiiktif akil ytiriitme yapisin1 desteklemistir.
3.5.2. Dediiktif Akil Yiiriitme Yapist Icin Ornek Analiz

Bu bdéliimde ayni etkinlige ait Grup 2’den (Cigdem, Elif, Emre, Hasan) elde edilen
verilerin drnek analizine yer verilmistir. Ogrenciler Grup 1°den farkli olarak tartismaya bir
iddia olmadan veri toplayarak baglamis ve aymi sonuca ulasmuslardir. Ogrenciler arasinda

yasanan diyaloglar asagida verilmistir:

[1] Emre: Bir fikri olan var mi?

[2] Cigdem: Bir uzunluk vermemis ki. Nasil bulacagiz?

[3] Elif: Tahmin edebiliriz belki.

(Ogrenciler arasinda kisa siireli bir sessizlik (diisiinme siireci) yasanir.)
[4] Emre: Yok bence tahmin ile ilgili degil.

[5] Hasan: Nasil yapacagiz peki?

[6] Elif: Buldum. GeoGebra’da uzunluklar: olcelim.
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[7] Emre: Tamam, ben once sekli bir ¢izeyim. (Emre 6nce bir liggen ardindan iiggenin
kenarortaylarini ¢izer. Cizimlerin ardindan kesistir aracini segerek bir noktada kesisen
kenarortaylari birlestirir.)

[9] Emre: Simdi neyi élgecegiz?

[10] Elif: Her ticgenin kenar uzunluklarini.

[11] Cigdem: Alani bulmamiz gerekmiyor mu?

[12] Elif: Haywr once kenar uzunluklarini olcelim.

Ogrenciler kisa bir siire iicgenlerin kenar uzunluklarin1 inceledikten sonra
ticgenlerin alanlar1 hakkinda bir fikir yiirtitemediklerini gérmiislerdir. Sorular1 yanitlamak
icin bu verilerin ise yaramadigini fark eden 6grenciler farkli bir veri arayisina girmislerdir.

[13] Cigdem: Ben size alanlar: olgmemiz gerektigini soylemistim.

[14] Elif: Haklisin. Biz niye yolu uzattik ki?

[15] Cigdem: Alan 6l¢meye yarayan bir arag var zaten.

[16] Emre: Evet evet. (O sirada Emre kenar uzunluklarina yonelik yaptig1 dlgilimleri silerek
alan 6lgme aracini segmis ve her bir ticgenin alanini 6lgmiistiir (Sekil 22).)

[17] Emre: Her birinin alan: 2,89 ¢iktr (VERI)).

[18] Elif: Yani alanlar esitmis.

[19] Ogretmen: Sizce bu durum bir tesadiif miidiir?

[20] Hasan: Hayir hocam.

[21] Ogretmen: Bundan nasil emin olabiliriz?

[22] Cigdem: Siiriikleme yaparak farkli iicgenlere de bakabiliriz.

[23] Hasan: Aynen. Hatta bakin siiriikliiyorum. (Hasan c¢izdikleri iicgeni bir kdsesinden
siiriikleyerek farkli iiggenlerin incelenebilmesine olanak saglamistir. Ogrenciler bu
inceleme sonucunda alanlarin birbirine esit olma durumunun degismedigini
gozlemlemislerdir) (GEREKCE).

[24] Elif: O zaman alt1 {icgenin alan1 her zaman esit kaliyor (IDDIA).

Sekil 22. Etkinlik 1.3’te Grup 2’nin iicgen cizimleri

Grup 2 6grencilerinin bu etkinlikteki tartismalar1 incelendiginde 6grencilerin veri
toplayarak (Sekil 22) ve gerekceden destek alarak [23] bir sonuca ulastiklar1 [24]

goriilmektedir. Arglimanin veri bileseni, Sekil 22°de ye alan {iggen ve alt1 kiiciik liggenin
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alanlarma yonelik 6l¢iim degeri (2,89) belirli bir gézlem yani bir durumdur. Gerekge ise
GeoGebra yazilimmin kullanimina bagh olarak elde edilen sayisal sonuglardir. Iddia ise
sonug niteligindedir ¢iinkii bu ifade gerek¢enin duruma uygulanmasiyla ortaya ¢ikmustir.
Dolayisiyla 6grencilerin bu etkinlikteki akil yiirtitmeleri dediiktif yap1 olarak kodlanmistir

(Sekil 23).

Veri: iddia: (?)
Her bir iicgenin alan1 2,89 dur (Sekil 22). Kenarortaylar G¢genin alanint alts
esit parcaya boler [24].

Gerekce:
GeoGebra’da siiriikleme ve alan 6lgme aracinin
kullanilmasiyla elde edilen sayisal sonuglar [23].

Sekil 23. Dediiktif akil yiiriitme yapisinin 6rnek analizi

3.5.3. Indiiktif Akl Yiiriitme Yapisi I¢in Ornek Analiz

Pisagor bagintisinin kesfine yonelik hazirlanan bir etkinlikte 6grencilerden 2x2 br?
lik bir karede kosegen uzunlugunun kag¢ birim olabilecegine yonelik tartismalar1 ve bu
uzunlugu bulmalar1 beklenmektedir. Bu dogrultuda ogrencilere Pisagor teoreminin
ispatinda kullanilan bir GeoGebra dosyasi verilmistir. Ogrenciler siirgiileri kullanarak
karelerin kenar uzunluklarini degistirmis ve bdylece hipoteniise baglanan karenin
alanindaki degisimleri incelemislerdir. Bu etkinlik kapsaminda Grup 2 6grencileri arasinda

yasanan diyaloglar asagida verilmistir: Cigdem, Elif, Emre, Hasan

[1] Cigdem: Siirgiileri hareket ettirince kareler biiyiiyor.

[2] Hasan: Evet alanlari artiyor.

[3] Elif: Stirgiileri 2 — 2 yapsana!

[4] Hasan: Alanlar 4 — 4 — 8 oldu (GEREKCE)).

[5] Ahmet: Siirgiileri hareket ettirir. Bir siirgliniin degerini 2, digerini 3 olarak ayarlar.

[6] Hasan: Alanlar 4 — 9 — 13 oldu (GEREKCE?).

[7] Cigdem: Siirgiileri hareket ettirir. Bir siirgliniin degerini 3, digerini 4 olarak ayarlar.

[8] Hasan: Alanlar 9 — 16 — 25 oldu (GEREKCE3).

[9] Cigdem: AAA... BULDUM. Kiigiik karelerin alanlarini toplayinca biiyiik karenin
alanmina esit oluyor.

[10] Ogretmen: O hdlde karelerin kenarlar: arasinda nasil bir iliski vardir?

[11] Cigdem: Birinci karenin alanmi ile ikinci karenin alamini toplarsak biiyiik karenin
alanina esit olur.

[12] Ogretmen: Bir karenin alan: ile kenari arasinda nasil bir iligki vardir?

[13] Cigdem: Alan kenarin karesiyle bulunur.

[14] Hasan: O zaman kenarlarin karelerini topladigimizda da aynis1 olur (VERI).

[15] Cigdem: Yani a2 + b? = c2 (IDDIA).
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Ogrencilerden Cigdem [1] siirgiilerin hareketine bagl olarak gdzlemledigi durumu
ifade ederek tartismay1 baglatmistir. Hasan [2] duruma aciklik getirmek amaciyla alanlarin
arttigin1 vurgulamistir. Daha sonra 6grenciler siirgii degerlerini degistirmeye baslamis ve
bu siirecte alanlar arasindaki iliskileri gézlemlemislerdir. Gruptaki Ogrenciler gozlem
yapmaya devam ettigi sirada Cigdem sesini yiikselterek kiiciik karelerin alanlarini
toplayinca biiylik karenin alanina ulagildigini ifade etmistir. Cigdem’in bu heyecani bir
sonu¢ bulmasindan dolay1r kaynaklanmaktadir. Dahas1 Cigdem arkadaglarini ikna etmek
amaciyla ayni sonucu tekrar ifade etme ihtiyaci hissetmistir [11]. Grup iiyelerinin
Cigdem’in ifade ettigi sonuca kars1i gelmeyisi onunla aym fikirde olduklarini
gostermektedir. Dolayisiyla Cigdem grup tiyeleri arasinda ortak bir odak noktasi saglamay1
basarmistir. Bunu fark eden G6gretmen tartismayi Cigdem’in ulastigi sonug ile devam
ettirmek istemis ve bu dogrultuda dgrencilere bir soru yoneltmistir. Ogretmenin sorusu
tizerine Ogrenciler karelerin kenar uzunluklarina odaklanmig ve sonucun kenar
uzunluklarinin kareleri i¢in ayni anlama geldigi sonucuna ulagmiglardir [14]. Grup 2
Ogrencilerinin bu etkinlikteki tartismalar1 incelendiginde Ogrencilerin gozlemledikleri
durumlardan ([4], [6], [8]) bir genelleme siireci sonunda kural niteliginde genel bir ifadeye
([11], [14]) ulastiklar1 goriilmektedir. Dolayisiyla Ogrencilerin bu etkinlikteki akil
yirtitmeleri indiiktif yap1 olarak kodlanmistir (Sekil 24).

, Veri: , iddia: (?)
Dik kenar uzunluklarinin kareleri toplamu Pisagor teoremi: a2 + b2 = c?
hipoteniis uzunlugunun karesine esittir.

Gerekce:
22+22=8
22+32=13

32 + 42 = 25 = 57

Sekil 24. Indiiktif akil yiiriitme yapisinin 6rnek analizi

Takim ¢alismas1 asamasinda gercgeklestirilen tartismalar incelendiginde 6grencilerin
ornek etkinligi indiiktif akil yiiriitme yapilarryla tamamladiklar1 gériilmektedir. Ogrenciler
indiiktif akil yiiriitmeleriyle sonuca ulasirken GeoGebra’daki ¢izimleri {izerinde benzerlik
ve farklilhik arayisina yonelik karsilastirma, genelleme ve gerekcelendirme siirecini
gerceklestirmistir. Ogrenciler bir dik {icgenin kenar uzunluklar1 arasinda yaptiklari
karsilagtirmalar sayesinde dik kenar uzunluklarinin kareleri toplaminin hipoteniisiin

karesine esit oldugu sonucuna ulasmislardir. Bu sonucu farkli dik {i¢cgenler iizerinde
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gozlemleyen Ogrenciler genelleme yaparak kural niteliginde olan Pisagor bagimntisina
ulasmuslardir. Ogrenciler daha fazla gézlem igin gerekgelendirme siirecine girerek
GeoGebra’da siirgii aracim1  kullanmiglardir. Dolayisiyla bu etkinlikte genelleme,
karsilastirma ve gerekcelendirme siiregleri ogrencilerin indiiktif akil ylriitme yapilarim

desteklemistir.

Bu ¢alismada yer alan ii¢ grubun tamamu siire¢ boyunca gergeklestirilen etkinliklere
katilim gostermis ve etkinlikleri tamamlamistir. Ancak akil yiiriitme agisindan daha
derinlemesine bir analiz gergeklestirmek amaciyla sadece bir gruptan elde edilen veriler ele
almmistir. Analiz edilecek grubun se¢ilmesinde Ogrencilerin {iretken tartigmalar
gerceklestirmesine, siiregte GeoGebra yazilimini kullanabilmelerine, segilecek gruptaki
Ogrencilerin birbirleriyle olan iliskilerinin olumlu olmasina ve diger Ogrencileri temsil
edebilmelerine (Zengin, 2018a) dikkat edilmistir. Ugiincii grubun (Selim, Ela, Asl,
Ahmet) bu kosullar1 diger gruba kiyasla daha fazla sagladigi gorildiigiinden arastirma

sorularina bu gruba ait verilerle yanit aranmstir.
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3.6. ARASTIRMANIN GECERLIK VE GUVENIRLIiGi

Nitel arastirmalarda gecerlik ve giivenirlik; inandiricilik, aktarilabilirlik,
giivenilebilirlik ve onaylanabilirlik dlgiitleri ile saglanmaktadir (Arastaman vd., 2018). Bu

dogrultuda calismanin giivenirligine yonelik yapilan islemler Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Calismanin Giivenirligine Yonelik Yapilan Faaliyetler

Olgiit  Faaliyet Aciklama

Aragtirmaci bir onceki egitim-6gretim yilinda da grencilerin matematik
dersine girmistir. Uygulama siirecinde de etkilesim devam etmistir.
Boylece arastirmact Ogrencilerin  dilini, kiltiirinii ve gorislerini
anlayabilecek bir anlayisa sahiptir.

Uzun Siireli Etkilegim

Matematiksel akil yiiriitme etkinliklerinin hazirlanmasinda uzman
goriiglerine bagvurulmustur. Ayrica matematiksel akil yiiriitme konusunda
bilgi sahibi bir uzmandan yapilan ¢alismay1 farkli boyutlariyla incelemesi

Uzman Incelemesi istenmistir. Iki uzman, arastirmacidan bagimsiz olarak matematiksel
etkinliklerden elde edilen verileri analiz etmistir. Daha sonra aragtirmaci
ve iki uzman bir araya gelerek bulgulari karsilastirmis ve fikir birligine
varmistir.

inandiriciik

Bu caligmada veri toplamak amaciyla birden fazla ara¢ kullanilmistir.
Matematiksel akil yiirlitme etkinlikleri, 6grencilerin GeoGebra dosyalari,
ses ve ckran kayitlari, saha notlari ve etkinlik temelli goériismeler
kullanilmisgtir.

Ucggenleme/Cesitleme

Katilimcilarin Katilimeilarin belirlenmesinde amagli 6rnekleme yontemi kullanilmastir.
Segcilmesi

Katilimeilarin se¢ilmesinde 6grencilerin iletisim ve tartisma ortamina agik
Katilimeilarin olmalarina ve teknolojik ara¢ geregleri kullanabilme egilimlerinin olumlu
Ozellikleri olmasina dikkat edilmistir. Olusturulan gruplarin ise bu kriterler
bakimindan heterojen olmasina dikkat edilmistir.

Aragtirmanin  gerceklestirildigi  Ogrenme ortam1  her  §grencinin
Ortamin Ozellikleri kullanabilecegi bir bilgisayar, internet baglantisi ve etkilesimli tahta
bulundurmasi bakimindan yeterli teknolojik arag gerece sahiptir.

Aktarilabilirlik

Arastirmanin gergeklestirilmesinde izlenen yol uygulama siireci baghigi

Uygulama Siireci altinda ayrintili olarak betimlenmistir.

Aragtirma sinif 6gretim deneyi desenine gore gergeklestirilmistir (Sekil
Aragtirma Deseninin 15).
Dikkatle izlenimi

Arastirmanin veri toplama, veri analizi ve yorumlama siiregleri hakkinda
Denetim Izi bir rapor olusturulmus ve ¢aligmayla ilgisi olmayan bir uzmana bu rapor
sunulmustur.

Giivenilebilirlik

Veriler farkli araglarla toplanmig ve farkli yontemlerle analiz edilmistir.
Boylece matematiksel akil yiirlitmeye yonelik bazi temalarin 6ne ¢ikmasi
engellenmistir. Ayrica veriler farkli bir uzman tarafindan incelenmistir.
Boylece arastirmacinin olasi kisisel egilimleri engellenmistir.

Cesitleme

Denetim izi Uriinlere (veri ve yorumlar) yénelik hazirlanan raporun uzman denetimine
sunularak yorumlarin veri setine dayandig1 dogrulanmustir.

Onaylanabilirlik

Tablo 7°de goriildiigii gibi Inandiricilik, Aktarilabilirlik, Giivenilebilirlik ve
Onaylanabilirlik olgiitleri adi1 altinda farkli uygulamalar gerceklestirilmistir. Bu faaliyetler

nitel olarak gerceklestirilen caligmanin giiven duyulabilirligini artirmaktadir.
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4. BULGULAR

Sekizinci smif  Ogrencilerinin  liggenler konusundaki matematiksel akil
yiiriitmelerine iligskin elde edilen bulgular calismada kullanilan etkinliklerin sirasina ve
ACODESA metodunun asamalarma gore sunulmustur. Ilk olarak &grencilerin bireysel
calisma asamasinda irettikleri fikirlere, ardindan takim c¢alismasi asamasinda grup
arkadaslariyla gerceklestirdikleri tartismalara yer verilmektedir. Smif tartismasi
asamasinda ise grup soOzclslniin tim smifa yaptigr acgiklamalarin ve 0z yansitma
asamasinda ise Ogrencilerin ayni etkinlige ait yazili iriinlerinin incelenmesine yer
verilmektedir. Kurumsallastirma asamasi ise 6gretmenin, dgrencilerin sonuglarini dikkate
alarak ve kurumsal temsilleri kullanarak konuyu anlattigi asamadir. Bu c¢alismada
ogrencilerin matematiksel akil yliriitmelerinin incelenmesi 6grencilerin diyaloglarina, ses
ve ekran kayitlarina dayali oldugundan kurumsallagtirma asamasi veri analizine dahil

edilmemistir.

[lk olarak “Cem’in Insaat Projesi” adli etkinlie bagl tasarlanan yedi alt etkinlikten
elde edilen bulgular sunulmustur. Cem’in Insaat Projesi isimli etkinlikte insaat miihendisi
olan Cem’in tiggen tutkusu oldugu ve bu yiizden siirekli ticgen seklindeki arsalar1 satin
aldig1 anlatilmaktadir. Cem, satin aldigi arsalarin her bir kosesine birer apartman inga
ederek ii¢ apartmanli yasam alanlar1 olusturmaktadir (Sekil 25). Ayrica iki apartman
arasinda kalan kismin orta noktasi ulagim i¢in kullanilmaktadir. Bu noktalar karsidaki

apartmana ulagimi saglayacak olan dogrusal yolun giris noktalaridir.

-,

Sekil 25. Cem’in Insaat Projesi adl etkinlikte betimlenen yasam alani
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4.1. “Cem’in Insaat Projesi” Etkinligine Iliskin Elde Edilen Bulgular
4.1.1. Kenarortaylarin Bir Noktada Kesismesi

Etkinlik 1.1°de 6grencilere yasam alanindaki yollar1 kullanan iki aracin farkl
apartmanlara gitmelerine ragmen carpistig1 bilgisi verilmistir. Bu bilgiden hareketle
kazanin nerede gergeklestigi ve kazanin engellenmesi i¢in donel kavsagin nereye yapilmasi
gerektigi sorulmustur. Bunun yaninda 6g8rencilerden insaat projesine ait bir taslak ¢izim
yapmalar1 istenmistir. Boylece apartmanlara ulagimi saglayan yollarin (kenarortaylarin) bir
noktada kesistigini fark etmeleri amaglanmistir. Ayrica GeoGebra ile yaptiklar
stiriiklemeler ile fark ettikleri iliskinin gegerli olup olmadigini deneyimlemeleri istenmistir.
Bu dogrultuda o&grenciler bireysel c¢alisma asamasimni gerceklestirerek agiklamalarda
bulunmustur. Ogrenciler GeoGebra yazilimmi kullanarak etkinlikte anlatilan hikaye
metnine bagh bir taslak c¢izim gergeklestirmistir (Sekil 26). Daha sonra ise gdzlemlerine

dayal1 tirettikleri fikirleri Tablo 8’deki gibi agiklamiglardir.

Tablo 8. Etkinlik 1.1’in Bireysel Calisma Asamasinda Ogrencilerin Urettigi Fikirler

Selim: Ortada kesistiginden dolay: ortada yapimaldir. 3
Ela: Yolun ortasinda ¢arpisiriar. -
Asli: Yollar kesistigi icin carpismuistir. &
Ahmet: (Yanda verilen ¢izimi yapmustir.) i
% B

6 nobtasincla  Garpusir /o7« Gesbebm
progaminda  biye olda  wunkd.

Tablo 8’de verilen agiklamalardan anlagilacagi tizere dort dgrencinin de benzer
fikirlere sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica Ahmet GeoGebra ekraninda olusturdugu
taslak ¢izimi kagit lizerine yansitarak G noktasini yuvarlak i¢ine almistir. GeoGebra’nin
verdigi sonuca giivenen Ahmet, kazanin G noktasinda gercgeklestigini belirtmistir.
Ogrenciler bu asamada edindikleri 6n fikirleri takim calismasi asamasinda tekrar ifade

ederek asagida verilen tartismalari gergeklestirmistir.

[1] Asli: Cizime bir bakalim mi?

[2] Ela: Kaza nerede olmus olabilir?

[3] Asli: G NOKTASI, yani merkezde olmus.

[4] Selim: Aynen.

[5] Ela: O zaman dénel kavsak G noktasinda olmals.

[6] Asl1: Evet.

[7] Ogretmen: Herhangi bir iicgen icin bir donel kavsaga ihtiya¢ olacak mi?
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[8] Asli: Evet. Tast araciyla bakabiliriz.

[9] Ahmet: Tas: aract degil siiriikleme aracini kullanmaliyiz!

[10] Ela: Dénel kavsak merkezde. Evet yine donel kavsak gerekiyor.

[11] Ogretmen: Ucgen ¢ok biiyiik olursa yine gerekli mi?

[12] Asli: (Siirtikleme yaparak incelemeye devam eder.)

[13] Selim: Evet, yoksa ¢carpisiriar.

(Ogrenciler tartisma ve siiriikleme ile yaptiklar1 gdzlem sonucu ulastiklar1 durumu agiklar.)
[14] Asli: U¢ yol bir noktada kesisiyor. Oranin da iicgenin merkezi oldugunu gériiyoruz.

Sekil 26. Etkinlik 1.1°de 6grencilerin gerceklestirdigi ¢izim

Ogrencilerden Asli [1] grup arkadaslarini GeoGebra iizerinde yaptig1 taslak ¢izimi
(Sekil 26) incelemeye davet ederek tartismay1 baslatmigtir. GeoGebra ekranindaki tiggeni
inceleyen Ela [2] kazanin nerede olmus olabilecegine yonelik bir soru yoneltmistir. Bu
soru lizerine Asli [3], sesini ylikselterek kazanin G noktasinda gerceklestigini ifade
etmistir. Ayrica Ashi [3] merkez kelimesini vurgulayarak ortak bir ilgi odagi elde etmeye
calismistir. Selim [4], Ash ile ayni fikirde oldugunu ifade ederek tartismanin odagini
korumustur. Yapilan gozlemlerden hareketle Ela [5] kazay1 6nlemek i¢in donel kavsagin G
noktasinda yapilmasi gerektii sonucuna ulasmistir. Ogretmenin [7] sorusu iizerine
gerekgelendirme siirecine giren ogrenciler [8] ulastiklart sonucun herhangi bir {icgen i¢in
gecerli olup olmadigini incelemislerdir. Asli [8] herhangi bir {iggende kenarortaylarin
kesistigini gozlemleyebilmek amaciyla liggeni siiriiklemeleri gerektigini ifade etmistir.
GeoGebra’nin siiriikleme 6zelligini kullanan 6grenciler bir yandan ti¢geni siiriiklerken, bir
yandan karsilastirma slrecini gerceklestirmis [8-12] ve olusan farkli {i¢genlerde
kenarortaylar arsindaki iliskiye yonelik benzerlik ve farkliliklar1 incelemislerdir.
Ogrenciler bu siiregte gdzlem yapmaya devam etmis ve nihayetinde her iiggende
kenarortaylarin iiggenin merkezinde kesistigi sonucuna ulagmislardir [10]. Ogrencilerin
gozlemleri yoluyla veri topladigi, gerekgeyi kullanarak verilerine dayanak olusturdugu ve

bunun sonucunda da bir sonuca ulastig1 goriilmektedir [14]. Topladiklar1 veriler sonuca
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ulagsmak i¢in yeterli olsa da GeoGebra araciligiyla yapilan siiriikleme ve incelemeler
verilerin uygunluk ve gegerligini saglamistir. Dolayisiyla GeoGebra’nin siiriikleme 6zelligi
ile kenarortaylar arasindaki iligkinin incelenmesi tartismanin gerekgesi olarak kodlanmaistir.

Dolayisiyla 6grencilerin buradaki akil yiiritmeleri dediiktif yapidadir (Sekil 27).

Veri: iddia: (?)
GeoGebra’daki ¢izimde kenarortaylarin Uggende kenarortaylar bir noktada
G noktasinda kesigmesi (Sekil 26). (agirlik merkezi) kesisir [14].
Gerekce:

GeoGebra’nin siiriikleme 6zelligi ile kenarortaylar
arasindaki degigmeyen iliskinin gdzlemlenmesi [8].

Sekil 27. Ogrencilerin Etkinlik 1.1°deki dediiktif akil yiiriitme yapis1

Takim calismas1 asamasinda gergeklestirilen tartigmalar incelendiginde 6grencilerin
Etkinlik 1.1°i dediiktif akil yiiriitme yapilartyla tamamladiklar1 goriilmektedir. Ogrenciler
dediiktif akil ytrtitmeleriyle sonuca ulagirken GeoGebra’daki ¢izimleri iizerinde benzerlik
ve farklilk arayisina yonelik karsilastirma ve gerekgelendirme  siireglerini
gerceklestirmistir. Ogrenciler farkl iiggenler arasinda yaptiklar karsilastirmalar sayesinde
kenarortaylarin bir noktada kesistigini gdzlemlemistir. Ozel bir gdzlemin sonucu olan bu
durum 6grencilerin dediiktif akil yiiriitmelerini tetiklemistir. Nitekim goézlemledikleri bu
durum veri olarak kullanilmis ve daha fazla gozlem i¢in gerekgelendirme siirecine
gidilerek GeoGebra’da siiriiklemeler yapilmistir. Dolayistyla bu etkinlikte karsilagtirma ve

gerekcelendirme stiregleri 6grencilerin dediiktif akil ytiriitme yapilarini desteklemistir.

Smif tartigmasi asamasinda ise Ogrenciler ulastiklart sonucu diger gruplara
aciklamistir. Takim calismasinda oldugu gibi 6grenciler benzer bir yolu takip ederek once
ticgeni, ardindan dogrusal yollar1 (kenarortaylar) ¢izmistir. Ela ve Ahmet tim siifin
gorecegi sekilde etkilesimli tahtada GeoGebra yazilimini kullanmistir. Ela GeoGebra
yazilimini kullanirken Ahmet ise Ela’ya destek olmustur (Sekil 28). Ela, dogrusal yollari
cizdikten sonra Asli “Evet, gordiigiinliz gibi, yollar bir noktada kesisiyor.” demistir. Ela bu
Ornegin ikna olmak i¢in yeterli olmadigini belirterek siiriikleme yapmak gerektigini
belirtmis ve T{i¢geni siirliklemistir. Bdylece Ela diger gruplardaki Ogrencilerin de
degismeyen iliskiyi gozlemlemelerine imkan saglamistir. Bu siirecin tamamlanmasiyla

Ogrenciler arasinda kisa siireli bir sessizlik yasanmistir. Cogu 6grenci benzer sonuca zaten
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ulastigini ifade etmis bazilar1 da bu asamada anladigini dile getirmistir. Soru soran veya

sonuca itiraz eden bir 6grenci olmadigindan tartisma sonlanmistir.

Sekil 28. Etkinlik 1.1°in sinif tartismasi1 asamasindan bir goriintii
Oz yansitma asamasinda dért 6grencinin Etkinlik 1.1°de yapilanlar1 bireysel olarak
gerceklestirebildigi ve ayni sonuca ulasabildigi goriilmiistiir (Sekil 29). Dolayisiyla bu

etkinlik kapsaminda 6grenmede kaliciligin saglandig1 goriilmektedir.

Sekil 29. Etkinlik 1.1°de 6z yansitma asamasindan bir 6rnek

Bu etkinlik, tiggende kenarortaylarin bir noktada kesistiginin kesfedilmesine
yonelik hazirlanmistir. Etkinli 1.1°in gerceklestirilmesinde kullanilan akil yiirlitme yapisi
ile bu yapiy1r digerlerinden daha belirgin bir sekilde destekledigi goriilen akil yiiriitme

stireci Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9. Etkinlik 1.1°de Ortaya Cikan Matematiksel Akil Yiirtitme Tiirleri

Siire¢ Boyutu H Yapisal Boyut

Karsilastirma A N e
Gerekcelendirme Y Dediiktif

& : Yapi-siireg etkilesimi
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Etkinlige yonelik elde edilen veriler incelendiginde 6grencilerin dediiktif yapida
akil yiuriittiikleri, karsilastirma ve gerekcelendirme siireglerini  gergeklestirdikleri
goriilmiistiir (Tablo 9). Ayrica karsilagtirma ve gerekcelendirme siireglerinin dediiktif akil

yluriitmeyi tetikledigi ortaya ¢ikmistir.

4.1.2. Agwrlik Merkezinin Kenarortaylar: Belli Bir Oranda Bolmesi

Etkinlik 1.2°de 6grencilerden bir liggende agirlik merkezinin, kenarortaylar1 koseye
2 birim, kenara 1 birim uzaklik olacak sekilde boldiigiinii ve bu iliskinin herhangi bir
ticgen icin degismedigini fark etmeleri beklenmektedir. Bu dogrultuda etkinlikte Cem’in
insa ettigi bir yasam alaninda G noktasinda kesisen her bir yolun iki parcasi arasinda nasil
bir iliski olabilecegi sorulmustur. Etkinligin bireysel ¢alismasini hem kagit-kalem hem de
GeoGebra yazilimimi kullanarak gerceklestiren 6grenciler takim galigmasi i¢in 6n fikirler
edinmistir. Bireysel calisma asamasinda 6grencilerin liretmis oldugu fikirler Tablo 10’da

verilmistir.

Tablo 10. Etkinlik 1.2’in Bireysel Calisma Asamasinda Ogrencilerin Urettigi Fikirler

Selim: Herhangi bir iligki yoktur.

Ela: Ayrilan dogrular 2 esit parcada diyebiliyorum.

Asli: Uc dort kat iliskisi vardir.

Ahmet:  Karsilikli dogrular farkli uzunlukta.

Tablo 10°da verilen agiklamalar incelendiginde 6grencilerin farkli fikirlere sahip
oldugu goriilmektedir. Ogrenciler iddialarini dogrulamaya yonelik ise bir yola koyulmamis
ve aciklamada bulunmamistir. Takim ¢alismasinda ise 6grenciler fikirlerini ve ¢izimlerini
birbirleri ile paylasarak problemi is birligi icerisinde ¢dzmeye calismistir. Ogrencilerin
gbzlemlerine bagl olusturduklar1 varsayimlar takim calismasi asamasinda tartismalarina
asagidaki gibi yansimistir.

[1] Ela: Bence G noktas: (Sekil 30a) dogru pargasini iki esit parcaya béliiyor.

[2] Asli: Bence ii¢-dort kati kadar biiyiikliikte. |DG| uzunlugu |Gl| uzunlugundan daha
biiyiik goriiniiyor ¢linkii.

[3] Ela: NE, UC-DORT KATI MI?

[4] Ahmet: Hmm... Ela esit olma ihtimalleri yok sanki baksana.

[5] Ela: Biz yine de esit diyelim., 6yle kontrol edelim.
(Sonraki soruya gegerek hesap tablosunu (Sekil 30b) acgarlar).
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(b)

¥ Hesap Tablosu - GeoGebra

Edﬂ] {2 Y

A B C D E

1 325 477 549 -
2 162 239 275
4
Sekil 30. Etkinlik 1.2°de 6grencilerin gergeklestirdigi ¢izim ve hesap tablosu
[6] Ela: Biiyiik harfile DG yazar misin? (|]DG| uzunlugunu verir.)
[7] Asli: Simdi GI yazalim. [Gl] 'nin uzunluguna bakiyoruz.
[8] Ogretmen: Buldunuz.
[9] Asli: IKI KATLIK BIR ILISKI VAR.
[10] Ogretmen: Bakalim, hesaplayalim! |DG]| ile neyi béleceksiniz?
[11] Ahmet: |GI|. (Bolmeyi yaparlar: [DG|/|GI|=2 sonucu ¢ikar.)
[12] Ogretmen: Diger parcalar icin bakalim simdi de!
(Ttim kenarortay parcalarinin uzunluklarini incelerler.)
[13] Ela: Siiriikleme yaptigimizda da bu sonug degismiyor (Sekil 31a, Sekil 31b).
[14] Asli: Evet yani hep 2 katlik bir iligki devam ediyor.
(a) (b)
D < Hesap Tablosu - GeoGebra
L K>
A B C D E | —aun
1 495 329 7 -
2 247 165 35
3 2 2 2
o i 4

Sekil 31. Etkinlik 1.2°de 6grencilerin yaptig: siiriikleme ve hesap tablosunun goriintiisii

Tartisma Ela’nin [1] abdiiktif akil yiiriitme yapisiyla 6ne siirdiigii ve G noktasinin
kenarortaylar1 iki esit parcaya boldiigii iddiasiyla baslamistir. Kenarortaylarin G noktast
tarafindan iki esit parcaya boliindiigiine yonelik iddiasini vurgulu bir sekilde ifade eden
Ela’y1 takiben Ashi [2] yaptig1 karsilastirma sonunda tig-dort katlik bir iliski oldugunu 6ne
stirmiistiir. Ela [3] sesini yiikselterek Asli’nin 6ne siirdiigii iddiaya kars1 ¢ikmis ve bdylece
Asli ile olan anlagsmazligmi dile getirmistir. Ayni sekilde Ahmet de Ela ile olan
anlasmazligimi dile getirmis ve iddiasinin dogru olmadigini ifade etmistir. Ela [5],
Ahmet’in kars1 ¢ikisina ragmen kenarortay pargalarinin esit uzunlukta oldugu
varsayiminda  bulunmustur. Ogrenciler birbirinden farkli iddialara sahip olsalar da
iddialarim1  dogrulamaya yonelik bir adim atmamislardir. Etkinligin devaminda

ogrencilerden GeoGebra’da yer alan hesap tablosunu kullanmalar1 ve topladiklar1 veriler
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ile hesaplamalar yapmalari istenmistir. Ogrenciler GeoGebra iizerinde yer alan iicgen
cizimleri ile birlikte hesap tablosunu kullanarak her bir kenarortayin iki parcasi arasindaki
orani hesaplamislardir (Sekil 30b). Bu ¢izim ve hesap tablosundan elde ettikleri degerler,
sonuca ulasmalarinda énemli unsurlar olan verilerdir. Ogrenciler topladiklar1 verilerden
yola ¢ikarak kenarortay pargalart arasinda iki katlik bir iligki oldugu sonucuna
ulasmiglardir. Hesap tablosundaki verileri inceleyen 6grencilerden Asli [9] birden sesini
yiikselterek iki katlik bir iliski oldugunu dile getirmistir. Ogrenciler fark ettikleri iliskinin
herhangi bir tiggen i¢in gegerli olup olmadigini incelemek amaciyla iiggeni stiriiklemis ayni
zamanda hesap tablosunu incelemeye devam etmistir (Sekil 31a, Sekil 31b). Dinamik
ortamda yapilan bu inceleme 6grencilerin gerek¢elendirme yapmalarina yani stiriiklerken
akil yiirlitmelerine olanak saglamistir. Bdylece 6grenciler herhangi bir liggende kenarortay
pargalarinin uzunluklar1 arasindaki iligkinin degismedigi sonucuna ulasmistir [14].
Ogrencilerin veriler topladigi, gerekceyi kullanarak verilerine dayanak olusturdugu ve
bunun nihayetinde sonuca ulasti§1 goriilmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin buradaki akil

yiiriitmeleri dediiktif yapidadir (Sekil 32).

Veri: iddia: (?)
IDG|/|GI| = 2 (Sekil 30a, Sekil 30b) Agirhk merkezi, kenarortayr kenara bir
Olgiimler ve oran (Sekil 31a, Sekil 31b) birim ve koseye iki birim olacak sekilde
boler.
Gerekce:

Orant1 geregi oranlarin esitligi (hesap tablosu).

Sekil 32. Ogrencilerin Etkinlik 1.2°deki dediiktif akil yiiriitme yapis1

Takim calismasi1 asamasinda gergeklestirilen tartigmalar incelendiginde 6grencilerin
Etkinlik 1.2’ye abdiiktif akil yiirlitme yapilartyla basladiklar ve dediiktif akil yiiriitme
yapilariyla devam ettikleri goriilmektedir. Ogrenciler dediiktif akil yiiriitmeleriyle sonuca
ulagirken GeoGebra’daki ¢izimleri iizerinde benzerlik ve farklilik arayisina yonelik
varsayimda bulunma, karsilastirma ve gerekgelendirme siireglerini gerceklestirmistir.
Ogrenciler ilk once kenarortay pargalarmin uzunluklari arasindaki iliski hakkinda
varsayimlarda bulunmusglardir. Varsayimda bulunma siireci ile birlikte Ogrenciler
iddialarin1 dile getirmis ve veri arayisina koyulmustur. Dolayisiyla varsayimda bulunma
siireci 6grencilerin abdiiktif akil yiiriitme yapilarmi tetiklemistir. Ogrenciler iddialarinin
yanlis oldugunu gozlemleyince elde ettikleri verilerden hareketle farkli bir c¢ikarim

yapmuslardir.  Ogrenciler kenarortay parcalarmin uzunluklar1 arasinda  yaptiklar
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karsilastirma ile topladiklari verilerden hareketle bu uzunluklar arasindaki iki katlik iliskiyi
gbzlemlemistir. Ozel bir gozlemin sonucu olan bu durum o6grencilerin dediiktif akil
yiiriitmelerini tetiklemistir. Nitekim gozlemledikleri bu durum veri olarak kullanilmis ve
daha fazla gozlem i¢in gerekcelendirme siirecine gidilerek bir yandan GeoGebra’da
stiriiklemeler yapilmig bir yandan da hesap tablosundaki veriler incelenmistir. Dolayisiyla
karsilastirma ve gerekgelendirme siiregleri bu etkinligin tamamlanmasinda etkili olan

dediiktif akil yiiriitme yapisin1 desteklemistir.

Smif tartigmast asamasinda ise grup sozciisii olarak belirlenen Ela takimin ulastigi
sonucu diger gruplar ile paylasmak iizere tahtaya c¢ikmistir. Ela iicgenin merkezinde
kesisen dogrusal yollarin iki parcasi arasinda her zaman iki katlik bir iligki oldugunu ifade
etmistir. Bunu gdstermek amaciyla etkilesimli tahtay: kullanmis ve ayni sonuca tekrar

ulagmustir.

Oz yansitma asamasinda ise ii¢ 6grencinin Etkinlik 1.2°de yapilanlar1 bireysel
olarak gergeklestirebildigi (Sekil 33) ancak bir 6grencinin etkinligi bireysel olarak
tamamlayamadigr  goriilmiistir. Bunun nedenini anlamak amaciyla Ogrenciyle
gerceklestirilen goriismede Ogrencinin derste yapilanlari ve hesap tablosunu nasil

kullanacagini hatirlamakta zorlandigmi ifade etmistir. Ogretmen GeoGebra’ya yonelik

gerekli hatirlatmalari yaptiktan sonra etkinliklere devam edilmistir.

Sekil 33. Etkinlik 1.2’de 6z yansitma agamasindan bir 6rnek

Bu etkinlik, tiggende agirlik merkezinin kenarortaylar1 kenara bir birim ve koseye
iki birim olacak sekilde boldiigiiniin kesfedilmesine yonelik hazirlanmistir. Etkinlige
yonelik elde edilen veriler incelendiginde 6grencilerin abdiiktif ve dediktif yapida akil
yuriittiikkleri, varsayimda bulunma, karsilastirma ve gerekcelendirme siireclerini
gerceklestirdikleri goriilmiistiir. Diger yandan varsayimda bulunma siirecinin abdiiktif akil
ylriitmeyi, karsilastirma ve gerekcelendirme siireclerinin dediiktif akil yliriitmeyi

tetikledigi ortaya ¢ikmistir (Tablo 11).
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Tablo 11. Etkinlik 1.2°de Ortaya Cikan Matematiksel Akil Yiiriitme Tiirleri

Siire¢ Boyutu “ Yapisal Boyut

Karsilastirma

Gerekgelendirme < v Dediiktif

Varsayimda bulunma < > Abdiiktif

4.1.3. Kenarortaylarin Bir Ucgenin Alamini Alt Esit Parcaya Bélmesi

Etkinlik 1.3’te 6grencilerden kenarortaylarin bir iiggeni alt1 es liggene ayirdigini ve
bu iligkinin herhangi bir {iggen i¢in degismedigini fark etmeleri beklenmektedir. Etkinlikte
Cem’in insa ettigi bir yasam alaninda yollarin ayirdig: alt1 kiigiik ticgenin yesil alan olarak
kullanildig1 belirtilmektedir. Yasam alaninda ikamet eden Asya Hanim’in apartmanina
bagl olan yesil alanlarin diger yesil alanlardan daha az oldugunu 6ne siirdiigii ve bu
ylizden ugradigi haksizlig: dile getirdigi anlatilmaktadir. Bu dogrultuda 6grencilere Asya
Hanim’in 6ne siirdigii bu durum konusunda hakli olup olmadig1 sorulmustur. Etkinligin
bireysel ¢alisma agsamasini hem kagit-kalem hem de GeoGebra yazilimini kullanarak

gerceklestiren 6grenciler takim calismasi i¢in 6n fikirler edinmistir (Tablo 12).

Tablo 12. Etkinlik 1.3’iin Bireysel Calisma Asamasinda Ogrencilerin Urettigi Fikirler

Selim: Bence Asya Hanim sonuna kadar hakli (Alt1 kiigiik iicgenin farkli alanlara sahip oldugunu
diigiiniir).
Ela: Bence haksizdwr ¢iinkii biitiin alanlar esittir.
Asli: Bence haksiz ¢iinkii onceki etkinlikte gordiigiimiiz gibi uzun kenar ve kisa kenar arasinda iki
katlik bir iligki var.
Ahmet: Asya Hanim haksizdwr ¢iinkii hepsi esit goziikiiyor.

Bireysel caligma asamasina ait Ogrenci agiklamalari incelendiginde Selim ve
Ahmet’in gozlemlerine dayali varsayimda bulunduklar1 goriilmektedir. Selim alt1 kiiciik
ticgenin farkli alanlara sahip oldugunu diisiiniirken Ahmet ise alanlarin esit goriindiiglinii
ifade etmistir. Ela ise iiggenlerin alanlarimi Olgerek bu Olcliime bagli bir aciklamada
bulunmustur. Asli ise 6nceki etkinliklerden ulastig1 sonuglart hatirlayarak iddiasini ortaya
atmustir. Aslt her kenarortayin iki pargasi arasinda iki katlik bir iligkinin olmasindan dolay1
alanlarin esit olacagimi ifade etmistir. Bu gerek¢e sonuca ulasmak i¢in yeterli degildir.
Asl’nin oncelikle siniis alan formiiliinii ardindan tabanlarin esit oldugunu géz Oniinde
bulundurmasi bdylece alanlarin da esit olacagini ifade etmesi gerekmekteydi. Ancak siniis

alan formiili sekizinci smif diizeyindeki Ogrencilerin bildigi bir kural degildir.
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Ogrencilerin bireysel calisma asamasinda elde ettikleri farkli fikirler, takim g¢alismasi

asamasinda tartigmalarina agagidaki gibi yansimistir.

[1] Asli: Bence haksiz. Az onceki etkinlikte gérdiigiimiiz gibi uzun kenar ve kisa kenar
arasinda iki katlik bir iliski vardi (Kenarortay pargalarmi kastediyor). Her bir kiiciik
tiggende yani alanda hem uzun kenar hem kisa kenar oldugu icin tiim alanlar esit bence.

[2] Ahmet: Oyle degil de yani...

[3] Selim: OLCTUGUM ALANLAR AYNI CIKMADI. Bazilar: daha dar bazilar daha
genis.

[4] Ela: Olctiigiine emin misin? Biz élctiik ama hepsi egit ¢iktr (Sekil 34).

[5] Selim: Yani bende esit ¢citkmad.

[6] Ogretmen: Tamam beraber inceleyiniz!

[7]1 Ela: Bu alanlar: bana gosterir misin? Hakli oldugunu gormek istiyorum.

[8] Selim: Bence kadin hakh. Ciinkii bazilari dar bazilar: genistir.

[9] Asli: Ama ol¢medin arkadagsim sen.

[10] Selim: Ol¢tiim. Ela nasil él¢iiyorduk?

[11] Ela: Selim ol¢memissin g¢iinkii ben dlgtiigiimde bunu gordiim. Liitfen ol¢tiigiinii
gosterir misin? (Alan1 6lgemeyen Selim 1srarla dogru bir 6l¢lim yaptigini soyliiyor.)

Sekil 34. Etkinlik 1.3°te 6grencilerin gerceklestirdigi ¢izim ve ol¢timler

[12] Ela: Evet hepsini ol¢tiik ve hepsinde esit bir alan var.
[13] Asli: Evet, Ela bunu yazalim.

[20] Asli: Arkadagslar biraz toparlanalim hadi!

[21] Ela: Takim bana bir bakabilir misiniz? Onemli bir sey gosterecegim.

[22] Ahmet: (Selim'e 6l¢limlerde yardim eder.) Evet miikemmel!

[23] Selim: Asya Hanim haksizmis yani.

[24] Ahmet: Evet, hald varsayumini koruyor musun?

[25] Selim: Hayrr, varsayimimi korumuyorum. Gergekten haksizmus.

[26] Ahmet: Sen de haksiz ciktin.

[27] Selim: Kusura bakmayn.

[28] Asli: Arkadasim biz sana diyoruz. Sen bizi dinlemiyorsun.

[29] Ahmet: Ugiincii sorunun cevabim yaz! "Alanlar élctiik ve biitiin alanlar esit ¢ikt,
vani Asya Hanim haksiz. Tahminimiz dogru ¢iktr."

(Sorular1 gdzden gegirirler.)

[30] Ahmet: Simdi de siiriikleme yapryoruz. Liitfen dikkatlice bakin. Evet yine esit ¢ikiyor.
[31] Selim: Stiriikleme yaparak yine esit ¢ikiyor (Sekil 35).

[32] Asli: Yaziyorum. "Siiriikleme sonucunda esitlik bozulmadi."
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A D

B
N
GDAAIan =679 ~np Alan=6.79
AGF Alan =6.79
s
GBE Alan=6.79

FCG Alan=6.79 E/

GEC Alan=6.79

Sekil 35. Etkinlik 1.3°te 6grencilerin gerceklestirdigi stiriikleme

Ogrencilerden Ashi [1], vurgulu bir sekilde kenarortaylarm iiggenin alanini alti es
parcaya ayirdigimi iddia ederek tartismayi abdiiktif bir adimla baglatmistir. Asli, her ne
kadar dogru olsa da vurgulu bir sekilde ifade ettigi varsayimiyla Ahmet [2] ve Selim [3]’in
onayini alamamustir. Ciinkii elinde bu iddiay1 hakli ¢ikaracak ne bir veri ne de bir gerekgesi
vardir. Aslinda Ahmet alanlarin esit oldugu konusunda Asli ile hemfikirdir ancak Asli’nin
sundugu gerekge Ahmet i¢cin dogru degildir. Ayn1 zamanda kendi iddiasin1 hakli ¢ikarmak
icin ne yapacagini bilmeyen Ahmet sessiz kalmay: tercih etmistir [2]. Selim [3] sesini
yiikselterek Asli ile olan anlagsmazligini dile getirmistir. Selim, bir 6l¢iim yaptigin1 ve
Olciim sonucunda alanlarin esit ¢ikmadigini dile getirmistir. Selim’in elde ettigi verilere
dayanarak yaptig1 bu agiklama Asli’nin iddiasini ¢iiriitebilecek niteliktedir. Bu noktada Ela
[4] tartismaya dahil olarak yaptigi karsilastirma sonucunda Selim’in hatali oldugunu ve
Ol¢iimlerin esit ¢iktigin1 ifade etmistir. Ela bu durumu ifade etmekle kalmayip
GeoGebra’da yaptig1 ¢izimi ve dl¢limleri (Sekil 34) arkadaslartyla paylasmistir. Ela’nin bu
paylasimi arglimantasyon siireci i¢in veri olarak kullanilmis ve Asli’nin iddiasini hakl
¢ikarmada 6nemli bir rol oynamistir. Sundugu veriler dogru olsa da Ela yine de Selim’i
ikna edememistir. Selim [8] gerceklestirdigi karsilastirma silireci sonucunda alanlarin
birbirinden farkli oldugunu tekrar ifade etmis ve bunu “Ciinkii 6yle goriiniiyorlar.”
seklinde gerekcelendirmistir. Boylece Selim’in aslinda bir Olglim yapmadigi sadece
gozlemlerine bagl kalarak iddiasini ortaya attigr anlagilmaktadir. Bir odak noktasi
saglamak isteyen Ela [21] takima seslenmis ancak ¢agrisi cevap bulmamistir. Tartismanin
ilerleyen kisminda Selim’in alan 6l¢gme aracimi kullanamadigi bu ylizden takim arkadasi
Ahmet’ten [22] yardim aldig1 goriilmektedir. Aldig1 yardim sonunda 6lglim yapan Selim

alanlarin esit oldugunu gorebilmis ve boylece iddiasindan vazgegmistir [25]. Bdylece
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Ogrenciler Asli tarafindan ortaya atilan iddianin (alanlarin esitligi) yaptiklar1 dl¢timler
sonucunda dogru oldugunu gorebilmistir [29]. Bu sonucu garanti altina almak isteyen
ogrenciler gerekgelendirme siirecine girerek [30] yani siiriikleme yaparak (Sekil 35) farkli
ticgen sekillerini incelemis ve fark ettikleri iliskinin degismedigini [32] gdzlemlemistir.
Goriildiigii tizere bir iddiayla baslayan tartisma siireci verilerin aranmasina ve bulunmasina
yol agmistir. Ayrica dinamik ortamda kullanilan 6lgme araci ve siiriikleme 6zelligi bulunan
veriler ile ortaya atilan iddia arasindaki koOpriiyi kurmada kullanilan birer gerekge
olmustur. Dolayisiyla 6grencilerin bu etkinlikteki matematiksel akil yiriitmeleri abdiiktif

yapidadir (Sekil 36).

Veri: (?) iddia:
Sekil 34°te liggenlerin alanlar1 esit. Kenarortaylar tiggenin alanini alti
Sekil 35°te liggenlerin alanlari esit. esit parcaya boler.
Gerekce:

GeoGebra’nin siiriikleme 6zelligi ve alan
6l¢me araciyla elde edilen sayisal sonuglar.

Sekil 36. Ogrencilerin Etkinlik 1.3’teki abdiiktif akil yiiriitme yapisi

Takim calismasi1 asamasinda gergeklestirilen tartigmalar incelendiginde 6grencilerin
Etkinlik 1.3°ii abdiiktif akil yiiriitme yapilartyla tamamladiklar1 gériilmektedir. Ogrenciler
ilk once kenarortaylarin ayirdigi alt1 ticgen bolgenin alanlar1 arasindaki iliski hakkinda
varsayimlarda bulunmuslardir. Varsayimda bulunma siireci ile birlikte 6grenciler
iddialarim1 dile getirmis ve veri arayisina koyulmustur. Dolayisiyla varsayimda bulunma
siireci 6grencilerin abdiiktif akil yiiriitme yapilarini tetiklemistir. Ogrenciler veri arayist
amaciyla GeoGebra lizerinde ¢izimler ve dlgiimler gerceklestirmis ve gozlemler yapmustir.
Nitekim ulastiklar1 veriler ile iddialarinin dogru oldugunu gézlemleyebilmis ve daha fazla
gozlem icin gerek¢elendirme siirecine gidilerek GeoGebra’da siiriiklemeler yapilmistir.
Dolayisiyla varsayimda bulunma ve gerekgelendirme siirecleri bu  etkinligin

tamamlanmasinda etkili olan abdiiktif akil yiirlitme yapisini desteklemistir.

Siif tartigmasi asamasinda grup sozciisii olan Ela takimin ulasti§i sonucu diger
gruplar ile paylagsmak {izere tahtaya ¢cikmistir. Ela iicgenin merkezinde kesisen dogrusal
yollarin iicgenin alanim1 alti esit parcaya boldiigiinii ifade etmistir. Bunu gostermek
amaciyla etkilesimli tahtayr kullanmistir. Ela 6nce bir {icgen ardindan koseleri karsidaki

kenar ile bilestiren dogrusal yollar1 (kenarortaylar) ¢izmistir. Sinifin daha 1yi gormesi i¢in
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ticgenleri farkli renklere boyamis ardindan alan 6lgme aracini se¢mistir (Sekil 37). Alanlart

Olcen Ela ol¢lim sonuglarinin esit ¢iktigini tiim sinifa gostermistir.

Sekil 37. Etkinlik 1.3’{in sinif tartigmasi agamasindan bir goriintii

Bunun ardindan diger gruplardan bir 6grenci Ela’ya “Baslangictaki biiyiik ii¢gen
kiiciik olanlarin her zaman alti kati mi oluyor?” sorusunu yoneltmistir. Ela bir siire sessiz
kalmis ve “Mantiken evet.” cevabini vermistir. Bunu agiklamak i¢in yeni bir iiggen ¢izen
Ela kiiclik licgenlerden birinin alanina cebirsel temsil kullanarak “A” harfini yazmistir
(Sekil 38). Bir tiggenin alaninin “A” olmasi durumunda digerlerinin de “A” olacagini
belirten Ela toplam alanin “6A” dolayisiyla aralarinda 6 katlik bir iliskinin oldugunu ifade

etmistir.

Sekil 38. Etkinlik 1.3°te devam eden sinif tartismasi asamasindan bir goriintii

Oz yansitma asamasinda ise dort 6grencinin Etkinlik 1.3’te yapilanlari bireysel
olarak gerceklestirebildigi goriilmiistiir. Ozellikle alan &lgme araci konusunda zorluk
yasayan Selim’in etkinlik k&8id1 incelendiginde dogru sonuca ulasabildigi goriilmektedir

(Sekil 39).
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Sekil 39. Etkinlik 1.3’lin 6z yansitma asamasinda Selim’in yanit

Bu etkinlik, kenarortaylarin iicgenin alanini alti esit parcaya bdoldiigiiniin
kesfedilmesine yonelik hazirlanmistir. Etkinlige yonelik elde edilen veriler incelendiginde
Ogrencilerin abdiiktif yapida akil yiiriittiikleri, varsayimda bulunma ve gerekgelendirme
stireclerini gergeklestirdikleri goriilmiistiir. Diger yandan varsayimda bulunma siirecinin

abdiiktif akil yiirtitmeyi tetikledigi ortaya ¢ikmustir (Tablo 13).

Tablo 13. Etkinlik 1.3’te Ortaya Cikan Matematiksel Akil Yiirtitme Tiirleri

| Siire¢ Boyutu H Yapisal Boyut ‘

Varsayimda bulunma < Y

Abdiktif
Gerekeelendirme

4.1.4. Eskenar Ucgende Kenarortay Uzunluklart

Etkinlik 1.4’te Cem’in eskenar liggen seklindeki arsa lizerinde bir yasam alani insa
ettigi ifade edilmistir. Bu dogrultuda her bir apartmandan ayni hiza sahip ii¢ aracin ayni
anda harekete gectigi bilgisi verilmistir. Ogrencilerden dogrusal bir sekilde ilerleyen
arabalarin ¢ikis noktalarina varma siirelerini karsilastirmalari istenmistir. Bu sayede
Ogrencilerin herhangi bir eskenar tiggende kenarortay uzunluklarinin esit oldugu sonucuna
ulagmalar1 ve dogrulama yapmalar1 beklenmistir. Etkinligin bireysel ¢aligma agsamasini
hem kagit-kalem hem de GeoGebra yazilimini kullanarak gergeklestiren 6grenciler takim

calismasi i¢in On fikirler edinmistir (Tablo 14).

Tablo 14. Etkinlik 1.4’iin Bireysel Calisma Asamasinda Ogrencilerin Urettigi Fikirler

Selim: Bence hepsi ayni anda ulasir eskenar tiggen oldugu icin hepsi merkeze es uzakliktadir.
Ela: Bence hepsi esit siirede varwr ¢inkii oyle gériiniiyor.
Asli: Ucgenin merkezine giden yollarm uzunlugu esit olabilir ve ¢ikisa ayni siirede varr.

Ahmet: Ayni anda varp ¢ikista carpusir ¢iinkii eskenar tiggende karsilikli kenarlar esit.
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Tablo 14’te verilen agiklamalardan anlagilacagi iizere dort 6grencinin de benzer
fikirlere sahip oldugu goriilmektedir. Ogrenciler gozlemleri sonucunda koselerin
merkezine es uzaklikta oldugunu bu yiizden arabalarin ¢ikisa ayni siirede varacagini 6ne
siirmiistiir. Ogrenciler bu fikirleri herhangi bir 6l¢iim yapmadan sezgisel olarak iiretmistir.
Ogrenciler bu asamada edindikleri 6n fikirleri takim calismasi asamasinda tekrar ifade

ederek agagida verilen tartigsmalari gergeklestirmistir.

[1] Asli: Uzunluklar esit bence. Hepsi ayni siirede ¢ikisa varir.
[2] Ogretmen: Ortak aciklamaniz nedir?

[3] Selim: Hepsi aynit anda ulasir. Ayni siirede, aynt anda.

[4] Ahmet: Dur dur, yazma! Dur.

[5] Ela: Biitiin arabalarin varma siiresi aynidir.

[6] Selim: Hepsi orta noktaya es uzaklikta oldugu icin ayni zamanda ulasir.
(Ugiincii soruya gegerler.)

[7] Selim: Hepsi egit uzunlukta.

[8] Ogretmen: Inceleyelim o zaman!

[9] Ela: |AE| 'vi buluyoruz degil mi hocam? |AD| yi degil.

[10] Ogretmen: Evet.

(Olgiimler esit gikar. |AE|=|CF|=|BG|= 9.94)

Sekil 40. Etkinlik 1.4’teki eskenar liggen ¢izimi

[11] Asli: Tahminimiz dogru. Tiim yollarin uzunlugu esit ¢ikt ¢iinkii ol¢tiik.
(Bu iliskinin herhangi bir {i¢ggen icin gegerli olup olmayacagini incelemeleri istenir.)
[12] Asli: Bence degismeyecek diye tahmin ediyorum.

[13] Selim: Eee siiriikle! Degisiyor mu degismiyor mu gorelim.

[14] Ela: Aynen degismiyor hepsi yine esit.

[15] Selim: Hocam degismiyor hi¢bir sekilde degismiyor.

(Uzaklik veya uzunluk aracin segerek yol uzunluklarini 6lgerler.)

[16] Ogretmen: Kiiciik bir eskenar iicgende ayni mi?

[17] Selim-Ahmet: Evet.

[18] Ogretmen: Biiyiik bir eskenar iicgende?

[19] Selim: Evet aynu.

Ogrencilerden Asli [1] emin olmamakla birlikte gdzlemlerine dayali olarak eskenar

ticgende kenarortay uzunluklariin esit olabilecegine yonelik bir varsayimda bulunmustur.
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Asl’nin bu varsayimi tartismanin bir iddiayla baglayip Ogrencilerin veri arayisina
yonelmesine yol agmistir. Dolayisiyla 0grencilerin takim ¢alismasindaki tartigmalart ve
abdiiktif akil yiiriitme yapilar1 bu varsayimi dogrulama c¢abalarindan kaynaklanmistir.
Ogrenciler GeoGebra yazilimini kullanarak iiggene ait bir taslak ¢izim gergeklestirmistir
(Sekil 40). Bu ¢izim ve ¢izim iizerinde yaptiklari 6l¢iim sonuglar1 6grencilerin ortaya attig1
iddiay1 agiklayabilmeleri icin kullandiklar1 bir veri niteligindedir. Ogrenciler bir
karsilastirma yaparak eskenar iliggenin kenarortay uzunluklar1 arasindaki iliskiye yonelik
iddialarim1  dogrulamislardir. Dahasi Ogrenciler GeoGebra’nin = siiriikleme 6zelligini
kullanarak istedikleri eskenar iiggeni kolaylikla olusturabilmis ve bu siirecte gozlem
yapmaya devam edebilmistir. Ogrenciler burada elde ettikleri verilerden hareketle
iddialarin1 gerekgelendirebilmis [13] ve bdylece dogrulayabilmistir.

Ogrencilerin tartismaya bir iddiayla basladig, iddialarini agiklayabilmek igin veri
arayisina yoneldigi goriilmektedir. Ulastiklar1 veriler iddialarinin dogru oldugunu gosterse
de GeoGebra araciligiyla yapilan siiriikleme ve incelemeler verilerin uygunluk ve
gecerligini saglamistir. Dolayisiyla GeoGebra’nin siiriikleme 6zelligi ve uzunluk dlgme
aractyla elde edilen sayisal sonuglar tartismanin gerekgesi olarak kodlanmistir. Dolayisiyla

ogrencilerin buradaki akil ylirtitmeleri abdiiktif yapidadir (Sekil 41).

Veri: (2) iddia:
|AE| = |CF| = [BG | = 9,94 (Sekil 40). Eskenar iggende kenarortay uzunluklari
’ birbirine esittir.

Gerekce:
GeoGebra’'nin siirikleme 06zelligi ve uzunluk
6lgme araciyla elde edilen sayisal sonuglar

Sekil 41. Ogrencilerin Etkinlik 1.4 teki abdiiktif akil yiiriitme yapis1

Takim ¢alismas1 asamasinda gergeklestirilen tartismalar incelendiginde 6grencilerin
Etkinlik 1.4°i abdiiktif akil yiiriitme yapilariyla tamamladiklar1 goriilmektedir. Ogrenciler
ilk once bir eskenar iicgende kenarortay uzunluklar1 arasindaki iligki hakkinda
varsayimlarda bulunmuslardir. Varsayimda bulunma siireci ile birlikte Ogrenciler
iddialarim1 dile getirmis ve veri arayisina koyulmustur. Dolayisiyla varsayimda bulunma
siireci dgrencilerin abdiiktif akil yiiriitme yapilarmi tetiklemistir. Ogrenciler veri arayisi
amactyla GeoGebra lizerinde c¢izimler ve oOlclimler gerceklestirmis, goézlem yaparak
kenarortay uzunluklarini karsilastirmislardir. Nitekim ulasilan veriler ile iddialarin dogru

oldugu goézlemlenmis ve daha fazla gozlem icin gerekgelendirme siirecine gidilerek
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GeoGebra’da siiriiklemeler yapilmigtir. Dolayisiyla varsayimda bulunma, karsilastirma ve
gerekcelendirme siiregleri bu etkinligin tamamlanmasinda etkili olan abdiiktif akil yiiriitme

yapisini desteklemistir.

Smif tartigmasi asamasinda ise Ogrenciler ulastiklart sonucu diger gruplara
anlatmistir. Grubun abdiiktif akil yiiriitme yapisiyla dogruladiklari iddiay1 agiklamak iizere
grup sozciisii Ela etkilesimli tahtayr kullanmistir. Takim ¢alismasinda oldugu gibi Ela
diizgiin ¢cokgen aracini se¢mis ve bir eskenar iicgen ¢izmistir. Bu ¢izimin ardindan Ela,
Ahmet’ten kenarortaylar1 ¢izmesini ve bunlarin uzunluklarini 6lgmesini istemistir (Sekil
42). Ahmet istenilenleri yaptiktan sonra Ela, kenarortay uzunluklarmin esit oldugunu ve
bunu kanitlayabildiklerini ifade etmistir. Tekrar Ahmet’e yonelen Ela simdi de eskenar
ticgeni siiriiklemesini istemis ve diger ogrencilerin fark ettikleri iliskinin hala gegerli
oldugunu gormelerini saglamistir. Ela’nin agiklamalari tamamlandiktan sonra ikinci
grubun sdzciisii s6z hakki almustir. Ikinci grubun sdzciisii “Biz eskenar iicgeni yanlis ¢izdik
sanirim. Diizgiin ¢okgen aracini kullanmak aklimiza gelmedi. O yiizden ekrandaki kareleri
(1zgara) kullandik. Bunlar kullanarak eskenar itiggen ¢izmek ¢ok zordu. Zaten siiriikleme
vaptigimizda da bozulmustu. Simdi Ela anlatirken biz onu takip ettik ve ayni sonuca
ulastik.” seklinde bir agiklama yapmistir. Bu agiklama ile birlikte sinif tartigmasi

sonlanmuistir.

Sekil 42. Etkinlik 1.4’{in sinif tartigmas1 asamasindan bir goriintii

Etkinligin 6z yansitma asamasinda dort 6grenci de GeoGebra yazilimina ihtiyag
duymaksizin bir eskenar liggende kenarortaylarin esit uzunlukta oldugunu dolayisiyla

arabalarin ayni siirelerde hedefe varacagini aciklamistir (Sekil 43).
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Sekil 43. Etkinlik 1.4’te 6z yansitma asamasindan bir 6rnek

Bu etkinlik, eskenar iiggende kenarortay uzunluklarinin birbirine esit oldugunun
kesfedilmesine yonelik hazirlanmistir. Etkinlige yonelik elde edilen veriler incelendiginde
Ogrencilerin abdiiktif yapida akil yiiriittiikleri, varsayimda bulunma ve gerekgelendirme
stireclerini gergeklestirdikleri goriilmiistiir. Diger yandan varsayimda bulunma siirecinin

abdiiktif akil yiirtitmeyi tetikledigi ortaya ¢ikmistir (Tablo 15).

Tablo 15. Etkinlik 1.4’te Ortaya Cikan Matematiksel Akil Yiirtitme Tiirleri

Siire¢c Boyutu Yapisal Boyut

| | |
| Varsayimda bulunma Ci:{) i

| Gerekgelendirme | y

4.1.5. Ikizkenar Ucgende Kenarortay Uzunluklart

Etkinlik 1.5’te de bir onceki etkinlige benzer bir baglam yer almaktadir. Etkinlik
1.4’ten farkl olarak eskenar iicgen yerine ikizkenar iiggen seklindeki bir arsada dogrusal
yollar boyunca sabit hizlarla hareket eden {i¢ aracin c¢ikisa varma siirelerini
karsilagtirmalar istenmistir. Boylece ikizkenar liggende kenarortay uzunluklarina yonelik
ogrencilerin bir ¢ikarim yapmalar1 hedeflenmistir. Ogrencilerin bireysel calisma

asamasinda etkinlige yonelik trettikleri fikirler Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Etkinlik 1.5’in Bireysel Calisma Asamasinda Ogrencilerin Urettigi Fikirler

Selim: Iki arag esit siirede yetisir ama diger ara¢ onlara biraz daha kisa
siirede yetigir.

Ela: Bence iki arag esit siirede bir tanesi ise daha uzun siirede yere varir.

Asli: Ikizkenar iicgen oldugu icin iki ara¢ (b ve c) aym anda varis
noktasina ulagirken biri (a) daha geg siirede varur.

Ahmet:  Karsilikli kenarlar yani kenarlari esit olanlar bence ayni anda ¢ikig

noktasina ulagsir.

Ogrencilerin bireysel c¢alisma asamasinda verdikleri yamtlar incelendiginde
dordiiniin de benzer ve dogru fikirler iiretebildigi goriilmektedir. Ogrencilerin ¢izdigi

ikizkenar tiggenler farkli uzunluklara sahip olabileceginden ii¢iincii kenarortayin uzunlugu
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esit olan kenarortaylardan daha uzun veya daha kisa olabilmektedir. Bu nedenle yanitlarda
farkliliklarin olmast muhtemeldir. Ancak 6grencilerin yanitlari incelendiginde gozlemleri
sonucunda ikiz olan kenarlara giden araglarin ayni siirede varacagi konusunda hemfikir
olduklar1 goriilmektedir. Ogrenciler bu fikirleri herhangi bir dl¢iim yapmadan sezgisel
olarak {iretmistir. Ogrenciler bu asamada edindikleri 6n fikirleri takim calismasi

asamasinda tekrar ifade ederek asagida verilen tartismalar1 gergeklestirmistir.

[1] Selim: Bana gére iki tane arag¢ ayni anda yetigiyor bir tanesi daha kisa siirede.

[2] Asli: Ikizkenar iicgen oldugu icin 2 arag... karsilikli kenarlart esit oldugu icin oradan
gelen...

[3] Ela: Simdi ikizkenar oldugu icin 2 arag esit siirede, bir tanesi ise daha uzun siirede
gider.

[4] Ahmet-Asli: Aynen.

[5] Ogretmen: Hangi iki ara¢?

[6] Ahmet: Ikizkenar olanlar.

[7] Asli: A4 ve C araglart ayni anda ¢ikisa varirken B araci ise biraz daha ge¢ varir bence
ama yani bunu ol¢erek de anlayabiliriz (Sekil 44).

(Dordiincii soruda yol uzunluklarini 8lgmeleri istenir.)

AB=8246

50. \
. 80 y
(CA=40 D i -

BC = 8246

Sekil 44. Etkinlik 1.5’te 6grencilerin ikizkenar liggen ¢izimi

[8] Asli: Fikrimizin dogru olup olmadigina baktik ve dogruydu fikrimiz. Iki ara¢ aym anda
¢tkigsa varirken biri farkli zamanda varr.

[9] Ogretmen: Siiriiklemede ne oldu?

[10] Selim: Siiriiklemede de esit kaldr (Sekil 45).

[11] Ogretmen: Bir ikizkenar iicgende kenarortay uzunluklar ile ilgili ne diyebiliriz artik?
[12] Ela: [AB] ile [BC] yollar esittir. Onlar da biiyiiktiir |AC| den (Sekil 45).

[13] Asli: Ikizkenar iicgende egit olan kenarlarin kenarortaylar: esittir.
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AB=4924

3759
"/

Sekil 45. Tkizkenar iicgenin siiriiklenmesi

Ogrencilerden Selim [1] ikizkenar iiggen seklindeki yasam alaninda ayni anda ve
ayni hizlarla apartmanlardan hareket eden arabalardan ikisinin ¢ikisa ayni anda varacagina
yonelik bir varsayimda bulunmustur. Ardindan grubun diger {tyeleri de Selim’in
aciklamasina benzer bir acgiklamada bulunmus ve varsayimlarini ifade etmislerdir.
Ogrencilerin takim calismasindaki tartismalar1 ve abdiiktif akil yiiriitme yapilar1 bu
varsayimi dogrulama cabalarindan kaynaklanmistir. Ogrenciler karsilastirma siirecinden
gecerek [12] kenarortay uzunluklarini incelemis ve bir ¢ikarim yapmistir. Varsayimin
dogru oldugunu goren 6grencilerden varsayimin herhangi bir ikizkenar tiggen igin gegerli
olup olmadigini agiklamalar1 istenmistir. Bu istem tlizerine Ogrenciler gerekgelendirme
stirecine girerek GeoGebra’nin stirlikleme 06zelligini kullanmis ve olabildigince farkli
ikizkenar iiggenleri incelemistir (Sekil 45). Ogrencilerin siiriikleme ile yaptigi inceleme
sonucunda fark ettikleri iliskinin herhangi bir ikizkenar {liggen i¢in gecerli oldugunu fark
ettikleri goriilmiistiir [13].

Etkinlik 1.5’te gergeklesen tartigmalar incelendiginde Ggrencilerin bir ikizkenar
ticgende kenarortay uzunluklarina yonelik iddialarimi [1, 2, 3] dogrulayabildikleri
goriilmektedir [8]. Ogrenciler tartismaya bir iddiayla baslamis ve iddialarin
aciklayabilmek i¢in veri arayigina yonelmistir. Bu dogrultuda GeoGebra tizerinde bir ¢izim
yapan O6grenciler ¢izim iizerinde dl¢iimler yaparak veriler elde etmistir. Ulagtiklar1 veriler
iddialarinin dogru oldugunu gosterse de GeoGebra araciligiyla yapilan stiriikleme ve
incelemeler verilerin uygunluk ve gegerligini saglamistir. Dolayisiyla GeoGebra
GeoGebra’nin siiriikleme 6zelligi ve uzunluk 6l¢me araciyla elde edilen sayisal sonuglar
tartismanin  gerekcesi olarak kodlanmigtir. Dolayisiyla Ogrencilerin  buradaki akil

yiirlitmeleri abdiiktif yapidadir (Sekil 46).
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Veri: (?) iddia:
|AB| = [BC| = 82,46 (Sekil 44) Ikizkenar iiggende ikiz olan kenarlara gizilen
|AB| = BC| = 37,5 (Sekil 45) kenarortay uzunluklari birbirine esittir [13].
Gerekce:

GeoGebra’nin siiriikleme 6zelligi ve uzunluk
6leme araciyla elde edilen sayisal sonuglar.

Sekil 46. Ogrencilerin Etkinlik 1.5’teki abdiiktif akil yiiriitme yapis1

Takim ¢alismas1 asamasinda gercgeklestirilen tartismalar incelendiginde 6grencilerin
Etkinlik 1.5°i abdiiktif akil yiiriitme yapilartyla tamamladiklar1 goriilmektedir. Ogrenciler
ilk once bir ikizkenar {iggende kenarortay uzunluklari arasindaki iliski hakkinda
varsayimlarda bulunmuglardir. Varsayimda bulunma siireci ile birlikte Ogrenciler
iddialarin1 dile getirmis ve veri arayisina koyulmustur. Dolayistyla varsayimda bulunma
siireci 6grencilerin abdiiktif akil yiiriitme yapilarini tetiklemistir. Ogrenciler veri arayisi
amaciyla GeoGebra flizerinde c¢izimler ve Ol¢limler gerceklestirmig, gozlem yaparak
kenarortay uzunluklarimi karsilagtirmislardir. Nitekim 0Ogrenciler ulastiklar1 veriler ile
iddialarinin dogru oldugunu gézlemleyebilmis ve daha fazla gézlem i¢in gerekgelendirme
stirecine girerek GeoGebra’da siiriiklemeler yapmistir. Dolayisiyla varsayimda bulunma,
karsilastirma ve gerekgelendirme siiregleri bu etkinligin tamamlanmasinda etkili olan

abdiiktif akil yiiriitme yapisini desteklemistir.

Smuf tartismasi asamasinda grubun abdiiktif akil yiirlitme yapisiyla dogruladig:
iddiay1 aciklamak iizere grup sozciisii Ela etkilesimli tahtayr kullanmistir. Takim
caligmasinda oldugu gibi Ela ekrandaki kareleri (1zgara) kullanarak bir ikizkenar liggen
¢izmistir. Ardindan kenarortaylar1 ¢izmis ve uzunluklarini 6lgmiistiir. Boylece esit olan
kenarlara ait kenarortaylarin esit uzunlukta, {i¢iincli kenarortayin ise daha uzun oldugunu
aciklamistir. Grup 1’in sozciisii Ela’ya bir konuda katilmadiklarini ifade ederek aciklamada
bulunmustur. Grup sozciisii esit kenarlara ait kenarortaylarin esit oldugunu ve bu konuda
Ela’ya katildiklarini belirtmistir. Ancak {¢iincli kenarortayin daha uzun degil daha kisa
olmast gerektigini ifade etmistir. Ela bu duruma bir agiklama yapamadigindan grup
arkadasi Selim s6z hakki almis ve her iki durumun dogru oldugunu agiklamistir.
Kendisinin de bireysel ¢alisma asamasinda bir ikizkenar tiggen ¢izip incelediginde tigiincii
kenarortayin daha kisa ¢iktigini, takim calismasinda ¢izdiginde ise daha uzun c¢iktigini
belirtmistir. Bu durumun {i¢cgenin kenar uzunluklarindan kaynaklandigin1 belirterek

tartismay1 sonlandirmistir.
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Etkinligin 6z yansitma agamasinda dort 6grenci de GeoGebra yazilimina ihtiyag
duymaksizin bir ikizkenar liggende esit olan kenarlara ait kenarortaylarin da esit uzunlukta
oldugunu dolayisiyla bu kenarlara giden arabalarin aymi siirelerde hedefe varacagim
aciklamistir. Kurumsallagtirma asamasinda 6gretmen konuya agiklik getirmek amaciyla iki
farkli ikizkenar iiggen ¢izmistir. Bu kapsamda ii¢iincii kenarortayin uzunlugunun esit olan

kenarortaylardan daha uzun veya daha kisa olabilecegini aciklamistir (Sekil 47).

Sekil 47. Etkinlik 1.5’te kurumsallastirma asamasinda sunulan ikizkenar {iggenler

Bu etkinlik, bir ikizkenar {iiggende ikiz olan kenarlara ¢izilen kenarortay
uzunluklarinin birbirine esit oldugunun kesfedilmesine yonelik hazirlanmistir. Etkinlige
yonelik elde edilen veriler incelendiginde &grencilerin abdiiktif yapida akil yiirittiikleri,
varsayimda bulunma, karsilastirma ve gerekcelendirme siireglerini gerceklestirdikleri
goriilmiistiir. Diger yandan varsayimda bulunma siirecinin abdiiktif akil yliriitmeyi

tetikledigi ortaya ¢ikmistir (Tablo 17).

Tablo 17. Etkinlik 1.5’te Ortaya Cikan Matematiksel Akil Yiirtitme Tiirleri

Siire¢ Boyutu H Yapisal Boyut
Varsayimda bulunma < >
Gerekcelendirme Abdiiktif
Karsilastirma

4.1.6. Dik Ucgende Kenarortay Uzunluklar

Etkinlik 1.6’da Cem’in dik iicgen seklindeki bir arsada gegici siireyle her apartmana
esit mesafede olacak sekilde bir ofis insa edecegi bilgisi verilmistir. Bu baglamda ofisin

nereye insa edilmesi gerektigi sorulmus ve Ogrencilerin agiklamalarda bulunmalari,
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gerekcelerini sunmalari istenmistir. Bu etkinlikte 6grencilerin dik iiggende hipoteniise
cizilen kenarortay uzunlugunun hipoteniisiin yaris1 kadar oldugunu bulmalar
beklenmektedir. Ogrenciler GeoGebra yazilimmi kullanarak etkinlikte anlatilan hikaye
metnine bagl bir taslak c¢izim gergeklestirmistir. Daha sonra ise gozlemlerine dayali

edindikleri fikirleri Tablo 18’de verildigi gibi agiklamislardir.

Tablo 18. Etkinlik 1.6’nin Bireysel Calisma Asamasinda Ogrencilerin Urettigi Fikirler

Selim: Hepsine esit mesafede olmasi igin tam ortada olmali. A

Ela: (Yandaki ¢izimi yaparak) Ben E noktasini segtim ¢tinkii
A, B, C binalarina esit uzaklik var.

Asli: Ortada olursa B’ye daha yakin olur. Bu yiizden ortada 2,79
degil baska bir yerde olmali ama nerede bilmiyorum.

Ahmet: Hepsinin egit olmasi i¢in tam ortada olmasi gerekli.

B c
(B Ak Beden By aden
Lm"kg e \ed:\ntl:];fsad‘:’“

Tablo 18’de verilen acgiklamalardan anlasilacag: lizere Selim ve Ahmet’in benzer
fikirlere sahip oldugu goriilmektedir. Her ikisi de ofisin liggenin agirlik merkezinde
yapilmas1 gerektigi fikrine sahiptir. Ashi ise Selim ve Ahmet’ten farkli olarak ofisin
merkezde olmamasi gerektigini gerekgeli bir sekilde agiklamistir. Mantikli agiklamasina
ragmen Asli’nin ofisin nerede olmasi gerektigi konusunda bir fikre sahip olmadigi
goriilmektedir. Bireysel calisma asamasinda dort 6grenci arasindan sadece Ela’nin dogru
cevaba ulastig1 goriilse de Ela’nin bu sonuca nasil ulastig1 belirlenememistir. Ogrenciler bu
asamada trettikleri fikirleri takim ¢aligsmasi asamasinda tekrar ifade ederek asagida verilen

tartismalar1 gerceklestirmistir.

[1] Selim: Bence tam ortada olmasi gerekiyor. Yani iicgenin merkezinde.

[2] Ogretmen: Ahmet’in ¢izimine bakalim. Ahmet sen hangi noktay: diisiiniiyorsun?

[3] Ahmet: Ben de ortasini diistiniiyorum (Sekil 48°te D noktast).

[4] Selim: ORTA DEGIL YA! ESKENAR UCGEN OLSAYDI ORTADA OLURDU.

[5] Ela: Ama hepsine esit degil ki nasil ortada olsun?

[6] Selim: Aynen.

[7] Ela: Ahmet neden ortay: segtin?

[8] Ahmet: Oyle goriiniiyor.

[9] Bertan: Peki olgiim yaparak yani...

[10] Ahmet: Daha ol¢iim yapmadim.

[11] Ela: Ben de kendi fikrimi sunmak istiyorum (Sekil 49). Simdi ben bu ticgeni bir kareye
tamamladigimda G noktasi orta nokta oluyor (Sekil 50). Simdi bir tane dikdortgende G
noktasi hem A’ya, B’ye, C’ye ve burada artik hangi nokta varsa hepsine esit olacak. Ben
bunu hayali olarak diigiindiigiimde bir dikdortgen ama dikdértgenin yarisim attigimda dik
ticgen. G noktast yine kalryor ve G noktast A’ya, C’ye ve B’ye esit oluyor.

(Grupta kisa stireli bir sessizlik yasanir.)
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Sekil 48. Ogrencilerin Etkinlik 1.6°daki dik {icgen ¢izimi

Sekil 49. Etkinlik 1.6’da fikrini takim arkadaslariyla paylasan Ela

[12] Ogretmen: Anlasildi mi arkadagslar?

[13] Selim: Ben anlamadim.

[14] Ela: (Anlattig1 ¢6ziim yolunu yeniden bir ¢izim yaparak arkadaslarina agiklar.)
[15] Ela: Simdi bu G noktasi bu dort noktaya (koselere) da esit uzaklikta oluyor.
[16] Asl: Ciinkii su nokta (G noktasini isaret ederek) karenin merkezi demek istiyor.
[17] Ela: Aynen. Karenin merkezi tiimiine egit uzaklikta

[18] Selim: G 'dir yani cevap.

[19] Ogretmen: G noktast her kiseye ayn uzaklikta mi?

[20] Selim: Evet hocam ayni uzaklikta.

[21] Ela: [GC] uzunlugu 21,12. Burasi da yine aym 21,12 ([GA] ve [GB]’ yi isaret
ederek).

[22] Asli: Selim simdi biraz ikna oldun mu?

[23] Selim: Evet, anladim.

[24] Ela: (G noktasini nasil buldugunu tekrar ederek sonucu pekistirir.)

[25] Ogretmen: Giizel. Peki bu nokta dik iicgende neye karsilik geliyor?

[26] Selim: Orta noktasi, Ela kenarortay degil mi?

[27] Ela: [BC] ye dogru bir kenarortaydir.

[28] Ahmet: (Siiriikkleme yaparak farkl: dik iicgenleri inceler.)

[29] Asli: Ayni, degismiyor.

[30] Selim: Degisen bir sey yok.
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Sekil 50. Etkinlik 1.6’da Ela’nin kullandig1 yontem

Tartisma Selim’in [1] abdiiktif bir akil yiiriitme yapisiyla ofisin iicgenin agirlik
merkezinde insa edilmesi gerektigini vurgulu bir sekilde ifade etmesiyle baglamistir.
Ogretmenin sorusu iizerine Ahmet’in [3] de Selim ile ayni fikre sahip oldugu
goriilmektedir. Aniden sesini ylikselten Selim [4] ofisin yapilmasi gerektigi noktaya
yonelik varsayiminin hatali oldugunu dile getirmistir. Ela [5], Selim’e iddiasinin yanlis
oldugu konusunda bir geri doniit vermistir. Daha sonra Ela, Ahmet’in sessiz kaldigini
gbrmiis ve agiklama yapmasina yonelik Ahmet’e bir soru yoneltmistir. Ahmet’in bu soruya
ve kendi iddiasina makul bir yanit veremedigi goriilmektedir. Dolayisiyla baslangicta
Selim ve Ahmet’in ofisin D noktasinda olmas1 gerektigi konusundaki fikir birligi etkisini
yitirmistir. Daha sonra Ela [11] bireysel calisma asamasinda iirettigi fikri arkadaslarina
aciklamistir. Ela’nin bu agiklamasi grubun diger iiyeleri arasinda kisa stireli bir sessizlik
yasanmasina neden olmustur. Burada dgrencilerin diisiinme siirecinde oldugu sdylenebilir.
Ela ¢izimi iizerinde (Sekil 50) grup arkadaslarina aciklamalar yaparak ofisin karenin
merkezinde, yani kdsegenlerin kesim noktasinda (G noktasi) yapilmasi gerektigi sonucuna
ulasmistir. Ela bu sonuca ulasirken gerekcelendirme siirecini de gergeklestirmis
dikdortgende kosegenlerin birbirini ortaladigr kuralini kullanmistir. Ela agiklamasini
yaptiktan sonra Asl bir isaretleme gergeklestirerek konuya aciklik getirmis ve Selim’in
anlamasia katki saglamistir. Daha sonra 6gretmen Ogrencilerin buldugu noktanin neye
karsilik geldigini fark etmelerini saglama amaciyla gruba bir soru yoneltmistir [25]. Bu
soru iizerine dgrenciler [BC] kenarina ait kenarortay cevabini vermislerdir. Ogrenciler bu
sonuca GeoGebra iizerinde yaptiklar ¢izimler araciligiyla (Sekil 50, 51) topladiklan
verilerle [21] wulagsmistir. Ayrica Ahmet [28] gerekcelendirme amaciyla iiggeni

stiriikleyerek farkli dik tiggenler olusturmus ve ulastiklar1 sonucun herhangi bir dik tiggen
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icin de gecerli oldugunu gozlemlemistir. Her ne kadar 6grenciler tartismaya abdiiktif akil
yiiriitme yapilariyla baglasalar da iddialarmin yanlis ¢ikmasi onlar1 veri toplamaya,
verilerden hareketle konusmaya ydnlendirmistir. Ogrenciler ilk olarak GeoGebra iizerinde
bir dik iiggen c¢izmis ve gozlemlerde bulunmustur. Kosegenlerin birbirini ortalamasi
kuralindan ve gozlemleri ile topladiklar: verilerden hareketle 6grenciler bir dik {iggende
hipoteniise ait kenarortay uzunlugunun hipoteniisiin yaris1 kadar oldugu sonucuna
ulagsmiglardir [26, 27]. Dolayistyla Ogrencilerin buradaki akil yiiriitmeleri dediiktif
yapidadir (Sekil 51).

) Veri: o iddia: (?)
GeoGebra tizerinde cizilen dik tcgende Bir dik iiggende hipoteniise ait kenarortay

6lgiimlerden elde edilen sonuglar (|GC| = uzunlugu, hipoteniis uzunlugunun yarisi kadardir.
IGB| = |AG | = 21,21 (Sekil 50))

Gerekce:
Dikdortgenin kdsegenleri birbirini ortalar [11].

Sekil 51. Ogrencilerin Etkinlik 1.6°daki dediiktif akil yiiriitme yapis1

Takim ¢alismas1 asamasinda gergeklestirilen tartigmalar incelendiginde 6grencilerin
Etkinlik 1.6’ya abdiiktif akil yiirlitme yapilartyla basladiklar1 ve dediiktif akil yiiriitme
yapilartyla devam ettikleri goriilmektedir. Ogrenciler dediiktif akil yiiriitmeleriyle sonuca
ulagirken GeoGebra’daki cizimleri iizerinde benzerlik ve farklilik arayisina yonelik
varsayimda bulunma ve gerekcelendirme siireglerini gerceklestirmistir. Ogrenciler ilk dnce
bir dik liggende koselere esit uzakliktaki bir nokta hakkinda varsayimlarda bulunmuslardir.
Varsayimda bulunma siireci ile birlikte 6grenciler iddialarini dile getirmis ve veri arayisina
koyulmustur. Dolayisiyla varsayimda bulunma siireci 6grencilerin abdiiktif akil yiiritme
yapilarmi tetiklemistir. Ogrenciler iddialarmin yanlis oldugunu goézlemleyince elde ettikleri
verilerden hareketle farkli bir ¢ikarim yapmuislardir. Ogrenciler 6nceki bilgilerinden
hareketle GeoGebra lizerinde amaglarina yonelik ¢izimler gerceklestirmis ve ¢izimleri
lizerinde aradiklar1 noktayr gdzlemlemistir. Ozel bir gdzlemin sonucu olan bu durum
ogrencilerin dediiktif akil ylriitmelerini tetiklemistir. Nitekim gozlemledikleri bu durum
veri olarak kullanilmis ve daha fazla gozlem igin gerekgelendirme siirecine gidilerek
GeoGebra’da siiriiklemeler yapilmistir. Dolayisiyla gerekgelendirme siireci bu etkinligin

tamamlanmasinda etkili olan dediiktif akil yliriitme yapisin1 desteklemistir.

Smif tartigmast asamasinda Ela 6nceki asamalarda oldugu gibi iirettigi ve dogru

sonuca ulagsmasinda etkili olan fikrini tiim siuf ile paylagmistir (Sekil 52). Ela’nin yaptigi
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aciklama tiim &grenciler tarafindan makul bulunmus ve dogru olarak kabul edilmistir. Bu

yilizden 6grenciler herhangi bir itirazda bulunmamistir.

Sekil 52. Etkinlik 1.6’daki sinif tartismasi agsamasindan bir goriintii

Oz yansitma asamasma bakildiginda ise dgrencilerin bireysel ¢alisma asamasina
gore cevaplarinda bir degisimin yasandigi goriilmektedir. Nitekim bireysel calisma
asamasinda sadece Ela dogru yanit1 verirken 6z yansitma asamasina bakildiginda dort
Ogrencinin dogru cevabi verdigi goriilmektedir. Cevaplarina bakildiginda ise 6grencilerin

Ela’nin ¢6zliim yolunu benimseyip kullandiklar gortilmistiir (Sekil 53).

Sekil 53. Etkinlik 1.6’da 6z yansitma asamasindan bir 6rnek

Bu etkinlik, 6grencilerin bir dik iicgende hipoteniise ait kenarortay uzunlugunun,
hipoteniis uzunlugunun yarist kadar oldugunu kesfetmelerine yonelik hazirlanmistir.
Etkinlige yonelik elde edilen veriler incelendiginde &grencilerin abdiiktif ve dediiktif
yapida akil yiirtittiikleri, varsayimda bulunma, karsilastirma ve gerek¢elendirme siireglerini
gergeklestirdikleri goriilmiistiir. Diger yandan varsayimda bulunma siirecinin abdiiktif akil
yuriitmeyi, karsilastirma ve gerekgelendirme siireclerinin  dediiktif akil yliriitmeyi

tetikledigi ortaya ¢ikmistir (Tablo 19).
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Tablo 19. Etkinlik 1.6’da Ortaya Cikan Matematiksel Akil Yiirtitme Tiirleri

Siire¢ Boyutu H Yapisal Boyut

Karsilastirma
Gerekcelendirme

=  Dediiktif

Varsayimda bulunma < > Abdiiktif

4.1.7. Agrortaylarin Bir Noktada Kesismesi

Etkinlik 1.7°’de Cem’in iiggen seklindeki bir arsada insa ettigi yasam alaninda
koselerde bulunan apartmanlara birer glivenlik kameras1 yerlestirecegi bilgisi verilmistir.
Bu kameralarin apartmana giren insanlari, yesil alanlarda bulunanlart ve site igindeki
yollardan gecenleri yani sadece yasam alaninin sinirlart boyunca bulunanlari kayit altina
alabilecek kapasitede oldugu belirtilmistir. Bu dogrultuda 6grencilerden kameralarin hangi
yonlere c¢evrilerek monte edilmesi gerektigini aciklamalar1 istenmistir. Dolayisiyla bu
etkinlik ile Ogrencilerin agiortay kavramina yonelik kisisel anlamlar olusturmalar ve
acilortaylarin bir noktada kesistigi sonucuna ulagmalar1 beklenmektedir. Bu dogrultuda
Ogrencilerin bireysel ¢alisma asamasinda etkinlige yonelik iirettikleri fikirler Tablo 20’de

verilmistir.

Tablo 20. Etkinlik 1.7 nin Bireysel Calisma Asamasinda Ogrencilerin Urettigi Fikirler

Selim: Kapinin tam ortasina yerlestirilmeli ve kér nokta kalmamasi igin kapiin baktigi yere dogru
yéneltilmelidir.
Ela: Calismama gére A noktasimi érnek alacak olursam A noktasindaki fa

kamera [EF] de iken [DF] yi géremez. [DF] 'de iken [EF] yi goremez.
Bu yiizden en ideal yer F noktasina bakmalidir kamera.

Asli: A, B, C apartmanlarinin agilarimin ortasina yerlestirilmeli. Ornegin A D
apartmanmmin karsisinda bulunan kenarin ortasindan gecmelidir ki
acinin ortasint bulalim (Agiortayin karsi kenari ortaladigini diisiiniir.)

Ahmet: Kapinin ortasinda olacak sekilde diiz bir sekilde konulmall.

Ogrencilerin bireysel ¢alisma asamasindaki aciklamalari incelendiginde Selim ve
Ahmet’in kameralarin koselerde bulunan apartmanlarin giris kapilarini ortalayacak sekilde
yerlestirilmesi gerektigi fikrine sahip olduklar1 goriilmektedir. Asl ise koselerdeki acilarin
ortasina yani aciortaya yoOnelik bir aciklama yapmistir. Ancak Asli kenarortay gibi
aclortaym da karsidaki kenar1 ortaladigi diislincesine sahiptir. Ela’nin agiklamasina ve

yaptig1 ¢izime bakildiginda ise kdselerden ¢izdigi dogrultularin aciyr ortaladigina dair bir
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aciklama yapmadig goriilmektedir. Ancak takim ¢alismasindaki agiklamasinda [6] Ela’nin
bu dogrultularin agiy1 ortaladigini ifade etmistir. Ogrencilerin bireysel ¢alisma asamasinda
elde ettikleri farkli fikirler takim calismasi asamasinda tartigmalarina asagidaki gibi

yansimistir.

[1] Selim: Kapimin tam ortasina yerlestivilmeli kamera ve kor nokta kalmamasi icin
kapuin baktig1 yere dogru yerlestirilmeli.

[2] Asli: ABC iiggeninde A noktasinin bir apartman oldugunu diistiniiyoruz. A noktast bir
apartman ise her yeri gorebilmesi icin nasil desem mesela 50° mi? Apartmanin agisi 50°
ise karst kenarin yani BC kenarinin ortasina bakmali.

[3] Ahmet: Kenarortay?

[4] Asli: A'dan B ile C'nin orta noktasina getirmeliyiz ki 25 — 25 olsun.

[5] Ahmet: [lk 6nce hepsinin acisin bulup tam ortasindan gececek sekilde yapmaliyiz.

[6] Ela: Bence Asli ve Ahmet ¢ok yaklasmis. Diyorlar ki 50° olan A noktasi 25 — 25
bolmeli her ikisini. Ben de az once bir tiggen yaptim. 26 — 24 benzeri bir sey boldii.

[7] Ogretmen: (GeoGebra'da agiortay aracini yeniden hatirlatir.)

[8] Ela: (Ug ag1 icin aciortaylar1 (Sekil 54) gizer.)

[9] Ogretmen: Bu sekilde arkadaslar sizce...

[10] Ahmet: Her yeri goriir.

Sekil 54. Etkinlik 1.7°de agiortaylarin ¢izimi

[11] Ogretmen: Kameralarin dogrultulari arasinda bir iliski var mi?

[12] Ashi ve Ahmet: Ugii ayni noktada kesisiyor.

[13] Selim: Aynen.

[14] Ogretmen: Herhangi bir iicgen icin gecerli mi bu durum?

[15] Asli ve Ahmet: Evet.

[16] Ela: Siiriikleme yaptik, yine ayni noktada kesisir (Sekil 55).

Tartisma Selim’in [1] abdiiktif akil yliriitme yapisiyla ortaya attig1 iddiayla baslamistir.
Selim, vurgulu bir sekilde kameralarin kapinin tam ortasina yerlestirilmesi gerektigini
ifade etmesi bir iddiada bulundugunu gostermektedir. Ancak Selim, iddiasint dogrulamaya
yonelik bir adim atmamis ve dolayisiyla grup iiyeleri arasinda ortak bir bakis agisi

olusturamamistir. Bu nedenle 6grenciler veri arayisina ¢ikmis ve GeoGebra iizerindeki
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¢izimi incelemiglerdir. Asli [2] orneklendirme siirecine girerek ilk defa ag1 kavramindan
bahsetmis ancak karsidaki kenarin orta noktasina vurgu yaparak kameranin dogrultusunu
kenarortay ile iligkilendirmistir. Ahmet [3] ger¢ekten kenarortay hakkinda konusup
konusmayacaklarin1 6grenmek i¢in Asli’ya bir soru yoneltmistir. Asli [4] bu soru {izerinde

kosedeki aginin ortalanmasi gerektigini vurgulamstir.

Sekil 55. Etkinlik 1.7°de 6grencilerin yaptig: siiriikleme

Asli’nin, acilarin ortalanmasinin kenarortay ile miimkiin olacagina yonelik tekrari,
ile grup lyeleri arasinda ortak bir bakis agisi olusturmak istedigini gostermektedir.
Ahmet’in [5] acilarin ortalanmasi gerektigine yonelik vurgusu Ela’nin da aymi fikirde
oldugunu ifade etmesine yol a¢mustir. Ancak Ahmet ve Ela karsidaki kenarin orta
noktasma yonelik bir fikir belirtmemislerdir. Ogretmenin GeoGebra’da yer alan agiortay
aracin1 yeniden hatirlatmasiyla 6grenciler tliggene ait agiortaylart olusturmuslardir. Bu
sayede Ogrenciler licgenin agiortaylarin1 kolaylikla cizebilmistir (Sekil 54). Bu ¢izim
sonuca ulagmalarinda dnemli unsurlar olan verilerdir. Ogretmen, {icgenin agiortaylari
arasinda nasil bir iliski olduguna yonelik 6grencilere bir soru yoneltmistir. GeoGebra
ekranina bakan Ogrencilerden Asli ve Ahmet ulastiklar1 sonucu (agiortaylar bir noktada
kesisir) ifade etmislerdir. Ogrenciler fark ettikleri iliskinin herhangi bir iiggen icin gegerli
olup olmadig1 incelemek ve gerekgelendirme yapmak amaciyla tiggeni stiriiklemistir (Sekil
55). Dinamik ortamda yapilan bu inceleme ile oOgrenciler siiriikleme yaparken akil
yiirlitmeye devam etmistir. Boylece dgrenciler liggende agiortaylarin bir noktada kesismesi
durumunun degismedigi sonucuna ulagmistir [12]. Etkinlik 1.7°de gerceklesen tartigmalar
incelendiginde Ogrencilerin bir iicgende agiortaylarin bir noktada kesistigi sonucuna
ulastign  goriilmektedir [12]. Ogrenciler bu sonuca gdzlemlerinden yola ¢ikarak ve

tartigarak ulasmustir. Ogrencilerin veriler topladig, gerekgeyi kullanip verilerine dayanak
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olusturdugu ve bunun sonucunda da sonuca ulastigi goriilmektedir. Dolayisiyla

Ogrencilerin buradaki akil yiirtitmeleri dediiktif yapidadir (Sekil 56).

Veri: iddia: (?)
GeoGebra’da ¢izilen tiggende agiortaylarin bir Uggende agiortaylar bir noktada
noktada kesistiginin gdzlemlenmesi (Sekil 54, 55) kesigir [1].
Gerekce:

GeoGebra’nin  siiriikkleme 6zelligi ile agiortaylar
arasindaki degigsmeyen iligkinin gézlemlenmesi [16].

Sekil 56. Ogrencilerin Etkinlik 1.7°deki dediiktif akil yiiriitme yapisi

Takim ¢alismas1 agsamasinda gerceklestirilen tartigmalar incelendiginde 6grencilerin
Etkinlik 1.7°ye abdiiktif akil yiiriitme yapilariyla basladiklar1 ve dediiktif akil yiiriitme
yapilartyla devam ettikleri goriilmektedir. Ogrenciler dediiktif akil yiiriitmeleriyle sonuca
ulagirken GeoGebra’daki cizimleri iizerinde benzerlik ve farklilik arayisina yonelik
varsayimda bulunma, Orneklendirme, karsilastirma ve gerekgelendirme siireglerini
gergeklestirmistir. Ogrenciler ilk 6nce kameranin dogrultusu hakkinda varsayimlarda
bulunmuslardir. Varsayimda bulunma siireci ile birlikte 6grenciler iddialarini dile getirmis
ve veri arayisina koyulmustur. Dolayisiyla varsayimda bulunma siireci 6grencilerin
abduktif akil yiirlitme yapilarini tetiklemistir. Ayrica veri arayisinda olan Ogrenciler
orneklendirme siirecine girerek veri elde etmeye calismis ve diislincelerine agiklik
getirmeye ¢alismistir. Ogrenciler iddialarmin yanls oldugunu gézlemleyince elde ettikleri
verilerden hareketle farkli bir gikarim yapmuslardir. Ogrenciler kameralarin dogrultulari
(aciortaylar) arasinda yaptiklari karsilastirma ile agiortaylarin bir noktada kesistigini
gozlemlemistir. Ozel bir gozlemin sonucu olan bu durum o6grencilerin dediiktif akil
yiirlitmelerini tetiklemistir. Nitekim gozlemledikleri bu durum veri olarak kullanilmis ve
daha fazla gozlem icin gerekgelendirme siirecine gidilerek GeoGebra’da siiriikklemeler
yapilmistir. Dolayisiyla orneklendirme, karsilastirma ve gerekcelendirme siirecleri bu

etkinligin tamamlanmasinda etkili olan dediiktif akil yiiriitme yapisin1 desteklemistir.

Smif tartismasi asamasinda grup sozciisii olan Ela etkilesimli tahtay1 kullanarak
ulastiklar1 sonucu tim smif ile paylasmistir. Ela sozel aciklamasinin yaninda ellerini
kullanarak isaretlemeler gergeklestirmistir (Sekil 57). Bu isaretlemelerle de agiortaya

yonelik olan diisiincesini somutlastirmaya c¢alismistir. Ela agiortayin bir agiy1 iki es parcaya
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ayirdigin1 ve kenarortay gibi acgiortaylarin da bir noktada kesistigini ifade etmis ve

aciklamasini tamamlamaistir.

Sekil 57. Etkinlik 1.7’nin sinif tartigmas1 agsamasinda agiklama yapan Ela

Oz yansitma asamasina bakildiginda ise 6grencilerin bireysel calisma asamasina
gore cevaplarinda bir degisimin yasandigi goriilmektedir. Nitekim bireysel c¢alisma
asamasinda Ogrenciler (Asli, Selim, Ahmet) kameranin kapiy1r ortalamasi gerektigine
yonelik agiklamalar yaparken 6z yansitma asamasina gelindiginde ise agiortay kavramin
kullandiklar1 ve bu sonuglarin1 kavramla acikladiklar1 goriilmiistiir (Sekil 58). Ogrenciler
aciortaylarin bir noktada kesistigini (Sekil 58’de F noktasi) ve bu iliskinin herhangi bir
ticgen i¢in gecerli oldugunu yaptiklart siiriikleme ile tekrar deneyimleyebildikleri

goriilmiistiir.

Sekil 58. Etkinlik 1.7’nin 6z yansitma asamasindan bir 6rnek

Bu etkinlik, licgende aciortaylarin bir noktada kesistiginin kesfedilmesine yonelik
hazirlanmistir. Etkinlige yonelik elde edilen veriler incelendiginde 68rencilerin abdiiktif ve
dediiktif yapida akil yiiriittiikleri, varsayimda bulunma, 6rneklendirme, karsilastirma ve

gerekcelendirme siireclerini gergeklestirdikleri goriilmiistiir. Diger yandan varsayimda
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bulunma ve Orneklendirme siireglerinin abdiiktif akil yiirlitmeyi, karsilagtirma ve
gerekcelendirme siireglerinin ise dediiktif akil ytiriitmeyi tetikledigi ortaya ¢ikmistir (Tablo
21).

Tablo 21. Etkinlik 1.7°de Ortaya Cikan Matematiksel Akil Yiiriitme Tiirleri

‘ Siire¢ Boyutu H Yapisal Boyut
Varsayimda bulunma N o
Orneklendirme <—F~  Abdiktif
Karsilastirma p N .
Gerekgelendirme <  Dediiktif

4.2. “Egik Agac¢ ve Kozalak” Etkinligine iliskin Elde Edilen Bulgular

Etkinlik 2°de 6grencilerden egik bir agacin tepesinde bulunan kozalagin serbest bir
sekilde diigmesi durumunda diisecegi noktay1 belirlemeleri istenmistir (Sekil 59). Ardindan
kozalagin diismeden once yerden yiiksekliginin bulunmasi i¢in hangi noktalar arasindaki
mesafenin Olcililmesi gerektigi sorulmustur. Bu sayede &grencilerin liggende yiikseklik

kavramini igsellestirmeleri beklenmektedir.

Sekil 59. Etkinlik 2’de kullanilan agag¢ gorseli

Ayrica agacin farkli acilarda egiklige sahip olmasi durumunda kozalagin diisecegi
noktanin ilk duruma gore nasil degisecegini incelemeleri istenmistir. Bu sayede
ogrencilerin ticgenin dar agili, dik acili veya genis acili olmasi durumunda yiiksekligin
ticgenin i¢inde veya disinda olma durumlarini belirlemeleri ve bunu ifade etmeleri

beklenmistir. Bu kapsamda 6grenciler etkinligi oncelikle bireysel olarak gerceklestirmeye
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ve fikirlerini iiretmeye calismistir. Ogrencilerin bireysel calisma asamasinda iirettigi

fikirler Tablo 22°de sunulmustur.

Tablo 22. Etkinlik 2’nin Bireysel Calisma Asamasinda Ogrencilerin Urettigi Fikirler

Selim: i. 90°’lik bir a¢1 yapar.
ii. |AB|’yi 6l¢mek yeterli olur.
Ela: i. Yer ile 90° lik bir a¢t yapar.
ii. [AB]’nin uzunlugu lazim.
Asli: i. 90°ile diiger.
ii. A ve B noktas: él¢iilmeli.
Ahmet: (Yandaki ¢izimi yapmustir.)

Ogrencilerin  bireysel ¢alisma asamasindaki yanitlari incelendiginde tiim
ogrencilerin kozalagin 90°’lik bir aciyla yere inecegi ve yiiksekligin ise |AB| kadar
oldugunu ifade ettigi goriilmektedir. Bireysel c¢alisma asamasinda probleme 1sinan

ogrenciler takim ¢aligmasi asamasinda asagidaki gibi tartismalar gergeklestirmistir.

[1] Ela: 90° degil mi?

[2] Selim ve Ahmet: Evet. Ben de 90° diyorum.

[3] Ogretmen: Aga¢ zamanla daha dik olursa kozalagin...

[4] Asli: Yerden yiiksekligi artar.

[5] Selim: Evet. Yerden yiiksekligi artar bir de saga, daha da saga diiser.
[6] Asli: Ama bence yine dik diiser.

[7] Selim: Bence biraz daha saga diiser ¢iinkii yiikseliyor.

[8] Ela: Yine 90° olur. O belli de...

[9] Ahmet: Sadece yerden mesafesi artar.

[10] Asli: Tast araciyla hareket ettirelim! (Agaci dik konuma getirir. Siiriikleme yaparak
farkli ticgenleri (Sekil 60) inceler).

(a) (b) (c)

A

B

Sekil 60. Acilarina gore farkl tiggenlerde yiiksekliklerin incelenmesi

[11] Ogretmen: Agac¢ sol tarafa egik oldugunda kozalagin diisecegi nokta neresidir?
[12] Asli: Tam ti¢genin dist.

[13] Ogretmen: Pekii...

[14] Ahmet: Dik olursa tam ii¢genin yanina.
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[15] Aslt: Tam ii¢genin yanina yani kenarina.

[16] Ahmet: Kenarina (Asli’y1 onaylar.)

[17] Ogretmen: Evet.

[18] Ahmet: Saga yatik olursa... (Siirikleme yaparak dar agil1 bir liggen olusturur.)

[19] Ogretmen: Bu nas:l bir iicgen? (Ogrencilerin olusturdugu dar acil iicgeni isaret eder.)
[20] Selim: Ikizkenar.

[21] Ogretmen: A¢isina gore!

[22] Ela: Dar ac¢il.

[23] Ogretmen: Dar a¢ili iicgende kozalak nereye diisiiyor?

[24] Ela: Tam ortaya.

[25] Asli: Icine.

[26] Ahmet: Tam ii¢genin icine.

[27] Aslt: Yani geniste disina, dar agilida ise igine diistiyor.

[28] Ogretmen: Bu A noktasi kozalagin nesiydi peki?

[29] Asli: Kozalagin oldugu yer.

[30] Ahmet: Yiiksekligi.

[31] Ogretmen: Kozalagin yiiksekligi demek ayni zamanda ii¢genin yiiksekligi demek degil
mi?

[32] Asli: Evet.

[33] Asli: Aaa... Aynen. Zaten A’dan direkt indirdigimizde oluyor.

(Ogretmen acilarina gore farkl tiirdeki iiggenlerde yiiksekligin nerede oldugunu tekrar
sorgulatir. Ogrenciler genis acili iicgende yiiksekligin {iggenin diginda, dar agili iiggende
ticgenin i¢inde, dik a¢ili iggende ise liggenin kenarinda oldugu cevabini almistir.)

Etkinlik 2’de ger¢eklesen tartigmalar incelendiginde dgrencilerin agisina gore licgen
cesitlerinde yiiksekligin iicgenin disinda, iizerinde veya i¢inde oldugu sonucuna ulastigi
goriilmektedir [16, 27]. Ogrenciler bu sonuca gdzlemleri ile edindikleri fikirlerden yola
cikarak ulasmustir. Ogrenciler GeoGebra yazilimini kullanarak egik agaca ait bir taslak
cizim gergeklestirmistir (Sekil 60a). Ogrenciler bu taslak ¢izim iizerinde incelemelerde
bulunmus ve veriler toplamistir. Siiriikleme yaparak farkli tiggenleri inceleme firsati elde
eden Ogrenciler acilarma gore farkli iicgenleri birbirleriyle karsilastirarak benzerlik ve
farklilik arayisina girmistir. Boylece 0grenciler iliggenin dar, dik veya genis agili olmasi
durumunda yikseklikler arasindaki iliskiye odaklanmis ve sonuca ulasabilmistir.
Ogrenciler fark ettikleri iliskiyi dogrulamak amaciyla iiggeni siiriiklemistir [10]. Dinamik
ortamda yapilan bu inceleme Ogrencilerin siiriiklerken akil ylriitmelerine ve
gerekgelendirme yapmalarina olanak saglamistir. Boylece 6grenciler genis agili liggende
yuksekligin iiggenin disinda, dik a¢ili tiggende {licgenin lizerinde, dar ac¢ili tiggende ise
licgenin icinde bir noktada oldugu sonucuna ulagmustir [16, 27]. Ogrencilerin veriler
topladig1, gerekceyi kullanarak [10] verilerine dayanak olusturdugu ve bunun sonucunda
da sonuca ulastig1 goriilmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin buradaki akil yiirtitmeleri

dediiktif yapidadir (Sekil 61).
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Veri: iddia: (?)
Kozalak 90°’lik bir aciyla diiser. Dar agi1l1 iggende yiikseklik iiggenin i¢indedir.
Sekil 60’ta agacin yiiksekligini temsil Dik ag1l1 iggende yiikseklik tiggenin tlizerindedir.
eden [AB] dogru pargasinin goriintiisii Genis acili  liggende  yiikseklik {iggenin
disindadir.
Gerekee:

Uggenin bir kenarina (veya kenarin uzantisina)
kargisindaki koseden indirilen dik dogru pargasina
yiikseklik adi verilir.

Sekil 61. Ogrencilerin Etkinlik 2°deki dediiktif akil yiiriitme yapisi

Takim calismasi1 asamasinda gergeklestirilen tartigmalar incelendiginde 6grencilerin
Etkinlik 2’yi dediiktif akil yiiriitme yapilartyla tamamladiklari goriilmektedir. Ogrenciler
dediktif akil yiiriitmeleriyle sonuca ulasirken GeoGebra’daki ¢izimleri iizerinde benzerlik
ve farklilk arayisina yonelik karsilastirma ve  gerekgelendirme  siireglerini
gerceklestirmistir.  Ogrenciler acilarma gore farkli {iggenler arasinda yaptiklari
karsilagtirmalar sayesinde yiiksekligin nasil degistigini gozlemlemistir. Ozel bir gdzlemin
sonucu olan bu durum o6grencilerin dediiktif akil yiiriitmelerini tetiklemistir. Nitekim
gozlemledikleri bu durum veri olarak kullanilmis ve daha fazla go6zlem igin
gerekcelendirme siirecine gidilerek GeoGebra’da siiriiklemeler yapilmistir. Dolayisiyla bu
etkinlikte karsilastirma ve gerek¢elendirme siiregleri 6grencilerin dediiktif akil yiiriitme

yapilarini desteklemistir.

Sekil 62. Etkinlik 2’nin sinif tartismasi asamasinda acgiklama yapan Ela

Grup sozciisii olan Ela smif tartismasi asamasinda grupga ulastiklari sonuglari
paylagmak {izere etkilesimli tahtay1 kullanmis ve GeoGebra iizerinde etkinlige ait taslak

cizim gerceklestirmistir. Ilk olarak etkinlikte verilen agacin genis acili bir iicgen
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olusturdugunu ve bu iiggende yiiksekligin liggenin disina ¢izildigini ifade etmistir (Sekil
62). Ardindan siiriikleme yaparak once bir dik iicgen olusturmustur. Siirikleme yaparken
yiiksekligin es zamanli olarak hareket ettigini ve ilicgene yaklastifini incelemelerini
istemistir. Dik {iggen olustugunda yiiksekligin iicgenin bir dik kenar1 oldugunu ifade
etmistir. Ardindan siiriklemeye devam etmis ve dar agili liggenleri incelemelerini
istemistir. Burada da yiiksekligin {iggenin i¢ine dogru kaydigimi dolayisiyla dar agili
licgende yiiksekligin {iggenin i¢indeki bir noktaya ¢izildigini belirtmistir. Oz yansitma
asamasina ait 6grencilerin iriinleri incelendiginde ise dort Ogrencinin de bir iiggenin
yiiksekligini belirleyebildigi, agilarina gore farkl tiggenlerde yiiksekligin nereye ¢izildigini
ogrendikleri goriilmiistiir (Sekil 63).

Sekil 63. Etkinlik 2’nin 6z yansitma asamasindan bir 6rnek

Bu etkinlik, 6grencilerin iiggende yiikseklik kavramini igsellestirmelerine yonelik
hazirlanmistir. Etkinlige yonelik elde edilen veriler incelendiginde 6grencilerin dediiktif
yapida akil yiiriittiikleri, karsilastirma ve gerekcelendirme siireclerini gergeklestirdikleri
goriilmiistiir. Diger yandan karsilastirma ve gerekcelendirme siireglerinin dediiktif akil

yiiriitmeyi tetikledigi ortaya ¢ikmigtir (Tablo 23).

Tablo 23. Etkinlik 2’de Ortaya Cikan Matematiksel Akil Yiirlitme Tiirleri

Siire¢ Boyutu || Yapisal Boyut |

Kargilagtirma 4 N .
Gerekgelendirme % Dediiktif

4.3. “Yiiriime Yans1” Etkinligine iliskin Elde Edilen Bulgular

Etkinlik 3’te Ogrencilerden bir iiggende kenarortay, agiortay ve yiiksekligin
uzunluklar1 arasindaki iligkileri fark etmeleri beklenmektedir. Etkinlikte ii¢ arkadasin

(Deniz, Ela, Feyza) tliggen seklindeki bir parkta yiiriime yaris1 yapacagi belirtilmektedir.
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Parkin bir kosesinde kafe, bir kdsesinde market ve diger kdsesinde otopark bulunmaktadir.
Deniz’in gidecegi yolun market ile otoparki birlestiren yola dik oldugu, Ela’nin kafeye
yoneldiginde kafeyi goriis agisinda ortaladigi, Feyza’nin ise market ile otoparkin tam
ortasinda oldugu bilgisi verilmistir. Bu kapsamda {i¢ arkadasin esit ve sabit hizlarda
yuriidiigii varsayildiginda hangisinin kafeye daha erken varacagr sorulmustur. Bu
dogrultuda Ogrencilerin bireysel ¢alisma asamasinda {rettigi fikirler Tablo 24°te

verilmistir.

Tablo 24. Etkinlik 3’iin Bireysel Calisma Asamasinda Ogrencilerin Urettigi Fikirler

Selim: Bence Feyza.

Ela: Bence Feyza daha yakin oldugu icin yarist o kazanir.
Asli: Bence Feyza ¢cabuk gidecek ¢iinkii daha yakin.
Ahmet: - (Cevap yok.)

Ogrencilerin bireysel ¢alisma asamasindaki yanitlar1 incelendiginde Ahmet harig ii¢
ogrencinin Feyza’nin daha erken varacagini ve yaris1 kazanacagini belirttigi gorilmiistiir.
Ahmet ise bu etkinligin bireysel ¢alisma asamasinda bir yanit vermemistir. Cevap veren ili¢
Ogrencinin cevaplari incelendiginde her {icii de kenarortayin en kisa uzunluktaki yardimci
eleman oldugu diisiincesine olduklar1 anlasilmaktadir. Ogrencilerin bireysel calisma
asamasinda Urettigi fikirler takim c¢alismasi asamasinda tartigmalarina asagidaki gibi
yansimuistir.

[1] Selim: Bence Feyza kazanir.

[2] Asli: Bence Feyza kazamir ¢iinkii Feyza markete daha yakindir. (Cizimden bu sonucu
cikarir.)

[3] Ahmet: Bence de Feyza hocam.

[4] Selim: Evet, kesinlikle Feyza.

[5] Ela: Ben de Feyza olarak diisiiniiyorum c¢iinkii gittigi yollarin rotalarini ¢izdigimde
baktim Feyza daha yakin oluyor.

[6] Ela: Her biri D, E, F yani Deniz, Ela ve Feyza burada siralaniyor. Simdi hepsi kafeye
dogru diimdiiz yiirtiyorlar.

Ogrenciler rastgele iic nokta olusturmaya calistigi icin Ogretmen etkinlikteki
yonergeleri okumalarini istemistir. Yonergeleri okuyan ogrenciler Deniz i¢in dik dogru
aracin1 kullanarak yiiksekligi, Ela icin agiortay aracini secgerek agiortayr ve Feyza icin
kenarortay aracini secerek kenarortayr cizmislerdir (Sekil 64). Ogretmen Ogrencilerin

matematiksel iligkileri ve degismezleri fark etmelerini kolaylastirmak i¢in kenarortay,

acilortay ve yiiksekligi farkli renklere boyamistir.



94

Market Deniz Ela Feyza Otopark

® o
2 4

Kafe

Sekil 64. Etkinlik 3’te 6grencilerin yaptig1 taslak ¢izim

[7] Ogretmen: Hangisi kafeye daha erken varir?

[8] Asli: Feyza daha erken varir ¢iinkii Feyza daha yakin.

[9] Selim: En mantiklist Feyza.

[10] Ogretmen: Sizce o yollardan en kisa olam Feyza 'nin yolu mu?

[11] Selim: Evet, Feyza 'nin yolu.

[12] Ahmet: Hocam, bence Ela.

[13] Ela: Bence Deniz’in yolu, dik olan yol.

[14] Ahmet: Hee Deniz, bence de Deniz.

[15] Ela: Bence Deniz’in yolu ¢tinkii diktir. Bence hangisi kafeye daha dikse o daha yakin.
[16] Asli: Aynen, bence de. Ben otoparka gideceklerini diisiindiim (Hata yaptigini sdyler).
Kafeye gidecekse hangisi dikse o daha ¢abuk gider.

[17] Ogretmen: O zaman nasil kontrol edebiliriz?

[18] Asli: Bunlarin uzaklhigint olgebiliriz

Ogrenciler yol uzunluklarini 8lgerler (Sekil 65).

Market Deniz Ela Feyza Otopark

Kafe

Sekil 65. Etkinlik 3’te yol uzunluklarinin dl¢tilmesi

[19] Selim: Denizmis demek ki.

[20] Ela: Deniz dik oldugu igin en kisa mesafe onundur. Feyza ise en ge¢ varir. Egildik¢ge
mesafe biiyiiyor.

(Siiriikleme yaparak farkli iggenleri incelemeleri istenir.)

[21] Selim: Uzunluklar farkli olur ama siralama ayni kalir (Sekil 66).

[22] Selim: Degismez ayni kalir.

[23] Ela: Hocam yine 4,4. Yine Deniz en yakin.

[24] Ela: Farkl bir ii¢gen igin hedefe varma siralamasi degigir mi?

[25] Selim: Degismez aynt kalir.

e b e b
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Otopark

Ela

Market Deniz

Kafe

Sekil 66. Etkinlik 3’te yapilan siiriikleme ile farkli iggenlerin incelenmesi

Son olarak Ogretmen renkli c¢izgilerin (liggenin yardimci elemanlari) ismini
Ogrencilere hatirlatmistir. Boylece oOgrenciler bir liggende ii¢ yardimci elemandan
uzunluklarina bakarak hangisinin ylikseklik, hangisinin agiortay veya hangisinin
kenarortay oldugunu belirleyebilmistir. Etkinligin devaminda 6grencilerden bir ikizkenar
ve eskenar liggen lizerinde calismalar1 ve fark ettikleri iliskiyi eskenar bir tiggen tizerinde
incelemeleri istenmistir. Ogrenciler diizgiin ¢okgen aracimi segerek bir eskenar iiggen
olusturmustur (Sekil 67). Ug¢ yardimci elemam olusturan dgrenciler eskenar iicgende

kenarortay agiortay ve yiiksekligin ayni1 dogru parcasi oldugunu gézlemlemistir.

®
Deniz Otopark
Ela

Feyza

Sekil 67. Eskenar tiggende yardimc1 elemanlarin karsilastirilmasi

Etkinlik 3’te gerceklesen tartismalar incelendiginde Ogrencilerin cesitkenar bir
ticgende yardimci elemanlarin uzunluklar1 arasindaki iliskiye ulastigi goriilmektedir [21].
Ogrenciler GeoGebra yazilimini kullanarak yiiriime yarisinin gerceklestigi alana ait bir
taslak cizim gerceklestirmistir (Sekil 64). Ardindan bu taslak ¢izim {izerinde gozlem

yapmis ve fikirler {iretmislerdir. Ogrenciler sadece gdzlemlerine dayanarak yarist



96

Feyza’nin kazanacagi diisiincesine sahip olmustur. Ogretmen emin olup olmadiklarini
O0grenmek amaciyla Ogrencilere bir soru yoneltmistir [10]. Bu sorunun ardindan
ogrencilerden Ahmet [12] fikrini degistirerek Ela cevabini vermis ancak buna yonelik bir
gerekce sunamamistir. Nihayet Ela [15] yarisi Deniz’in kazanacagini 6ne siirmiis ve bunu
dik uzaklik ile gerekgelendirmistir. Ela bu aciklamasiyla Asli’nin da onaymi almistir.
Ogretmen bu ifadeyi nasil kontrol edebileceklerini sormus ve oOgrencilerin olgiim
yapmasina boylece onlar1 sonuca ulastiracak veriler elde etmelerine neden olmustur [17],
[18]. Ogrenciler yardime1 elemanlarin uzunluklarini dlgerek veriler toplamistir. Ogrenciler
bu veriler ile birlikte siiriikkleme sonucu inceledikleri farkli iiggenlerden elde ettikleri
veriler araciligiyla sonuca ulasabilmistir. Bdylece ogrenciler cesitkenar bir iiggende
yardimci elemanlarin uzunluklar1 arasinda ylkseklik < agiortay < kenarortay iliskisi
oldugu ayrica eskenar iliggende ise yardimci elemanlarin birbirine esit oldugu sonucuna
ulasabilmistir. Ogrencilerin veriler topladigi, gerekceyi kullanarak [20], [21] verilerine
dayanak olusturdugu ve bunun sonucunda da iddiaya yani bir sonuca ulastig
goriilmektedir. Dolayistyla 6grencilerin buradaki akil yiiriitmeleri dediiktif yapidadir (Sekil
68).

Veri: iddia: (?)
Denizin yiiriidiigti yol kafeye diktir Cesitkenar bir tii¢ggende yardimer elemanlarin
(yiikseklik) [31]. uzunluklart  arasinda  ylikseklik < aglortay <
GeoGebra ekranindaki ¢izimde kenarortay esitsizligi vardir.
uzunluk 6lgiileri (Sekil 64, 65, 66, 67). Ikizkenar ve eskenar iiggende yardimci elemanlar
arasinda yiikseklik = acgiortay = kenarortay
esitligi vardir.

Gerekce:
Noktanin dogruya olan en kisa uzakligi dik uzakliktir [20].

Sekil 68. Ogrencilerin Etkinlik 3’teki dediiktif akil yiiriitme yapisi

Takim calismas1 asamasinda gergeklestirilen tartigmalar incelendiginde 6grencilerin
Etkinlik 3’0 dediiktif akil yiiriitme yapilartyla tamamladiklar1 gériilmektedir. Ogrenciler
dediiktif akil yiirtitmeleriyle sonuca ulasirken GeoGebra’daki ¢izimleri lizerinde benzerlik
ve farklilk arayisima yonelik karsilastirma ve  gerekgelendirme  siireglerini
gerceklestirmistir. Ogrenciler iicgende agiortay, kenarortay ve yiiksekligin uzunluklarina
iliskin yaptiklar1 karsilagtirmalar sayesinde yardimeci elemanlarin uzunluklar1 arasindaki

iliskiyi gdzlemlemistir. Ozel bir gézlemin sonucu olan bu durum &grencilerin dediiktif akil
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yiiriitmelerini tetiklemigtir. Nitekim gozlemledikleri bu durum veri olarak kullanilmis ve
daha fazla gozlem icin gerekcelendirme siirecine gidilerek GeoGebra’da stiriiklemeler
yapilmistir. Dolayisiyla bu etkinlikte karsilastirma ve gerekgelendirme stiregleri

ogrencilerin dediiktif akil yiirlitme yapilarini1 desteklemistir.

Grup sozciisii olan Ela sinif tartismasit asamasinda grupga ulastiklart sonuglari
paylasmak iizere etkilesimli tahtay1 kullanmis ve GeoGebra {izerinde etkinlige ait bir taslak
cizim gergeklestirmistir (Sekil 69). Cizimin ardindan yarisin bagladigi kenara ait
yiiksekligi, aciortay1 ve kenarortayi ¢izmistir. Ardindan uzunluk 6l¢me aracini kullanarak
yardime1 elemanlarin uzunluklarim dlgmiistiir. Olgiim sonucunda en kisa olanin yiikseklik,
en uzun olanin ise kenarortay oldugunu belirmistir. Sinifta bulunan bagka bir 6grenci bu
durumun her zaman gecerli olup olmadigini Ela’ya sormustur. Ela soruyu yanitlamak
amaciyla bir siirikleme gergeklestirmis ve arkadaslarinin dikkatlice incelemesini istemistir.
Bu inceleme ile iliskinin herhangi bir liggen icin gegerli oldugunu gostermis oldu. Ayrica
orneklendirme sirecine girerek istisna iki durumu dile getirmistir. Takim g¢alismasi
asamasinda ikizkenar ve eskenar iliggende bu iliskinin mevcut olmadigini yardimci

elemanlarin bu liggenlerde birbirine esit oldugunu gordiiklerini agiklamistir.

Sekil 69. Etkinlik 3’iin sinif tartigsmasi agsamasindan bir goriintii

Oz yansitma asamasina ait dgrencilerin iiriinleri incelenmistir. Inceleme sonucunda
dort 6grencinin de ¢esitkenar bir liggende yardimer elamanlar arasindaki iligkiyi hatirladig:

ve yansitabildigi goriilmistiir (Sekil 70).
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Sekil 70. Etkinlik 3’iin 6z yansitma asamasindan bir 6rnek

Bu etkinlik; liggende aciortay, kenarortay ve yliksekligin uzunluklar1 arasindaki
iliskinin kesfedilmesine yonelik olarak hazirlanmigtir. Etkinlige yonelik elde edilen veriler
incelendiginde  Ogrencilerin  dediiktif yapida akil  yirittiikleri, karsilagtirma,
gerekcelendirme ve Orneklendirme siireglerini  gergeklestirdikleri goriilmistiir. Diger
yandan karsilagtirma ve gerekg¢elendirme siireclerinin dediiktif akil yiiriitmeyi tetikledigi

ortaya ¢ikmistir (Tablo 25).

Tablo 25. Etkinlik 3’te Ortaya Cikan Matematiksel Akil Yiiriitme Tiirleri

Siire¢ Boyutu || Yapisal Boyut |
Karsilagtirma e >

Gerekgelendirme Dediiktif
Orneklendirme

4.4. “Duvar Siisleme Sanati” Etkinligine iliskin Elde Edilen Bulgular

Etkinlik 4’te 6grencilerden tarif edilen bir sekil Oriintiisiinii ¢izmeleri, Oriintliniin
kuralini belirlemeleri ve belirli adimlarda olusacak iiggen sayilarini bulmalari istenmistir.
Bu dogrultuda etkinlikte duvar siisleme sanatcisi olan Leyla’nin bos bir duvar iiggen
seklini kullanarak siisleyecegi bilgisi verilmistir. Leyla’nin ilk adimda bu duvara biiyiik bir
iicgen cizecegi ifade edilmistir. Ardindan ¢izilen liggenin i¢ine kenarlarin orta noktalarini
kose kabul eden yeni bir iicgen cizilecegi belirtilmistir. Ogrencilerden &riintiiyii dordiincii
adima kadar ¢izmeleri, her adimda yeni bir liggenin eklenmesiyle sekildeki tiim tiggenlerin
sayisinin nasil degistigini incelemeleri ve olusan tiim {liggenlerin sayisi ile ilgili bir kural
belirlemeleri istenmistir. Ardindan oriintiiniin 8. ve 88. adimda olusacak tiggen sayilarini

bulmalar1 ve nasil bulduklarini agiklamalar1 beklenmistir.
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Sekil 71. Etkinlik 4’iin bireysel ¢alisma asamasindan bir goriintii

Ogrenciler bireysel ¢alisma asamasinda oriintiiye ait kurali bulmaya, iirettikleri
temsillerle oriintiiyli aciklamaya c¢alismustir (Sekil 71). Ogrencilerin bireysel calisma

asamasinda tirettigi fikirler Tablo 26’da verilmistir.

Tablo 26. Etkinlik 4’iin Bireysel Caligma Asamasinda Ogrencilerin Urettigi Fikirler

Selim: Oriintii dorder dorder artiyor. Bu yiizden 8. adimda 29 iicgen olur. 88. adimi
bilmiyorum. Bu ¢ok siirer.

Ela:

Aslt:

Ahmet: Bence her adimda dort iiggen artiyor. 1, 5, 9, 13...

Ogrencilerin bireysel calisma asamasindaki iiriinleri incelendiginde sadece Ela’nin
dogru sonuca ulasabildigi goriilmiistiir. Selim Oriintliinlin dérder dorder arttigini sozel
olarak ifade etmistir. Oriintiiniin 8. adimin1 yine dérder sayarak bulabilmis ancak 88.

adimina kadar saymanin zaman alacagini belirterek cevabi bulamamistir. Benzer sekilde
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Ahmet de Oriintiiniin dorder arttigini ifade etmistir. Ayrica Ahmet, Selim’den farkli olarak
sekil oriintiisiinii say1 Oriintiisline ¢evirerek Oriintiiniin ilk dort adimini olusturmustur. Buna
ragmen Ahmet problemde istenen 8. ve 88. adimda kag licgen olusacagini bulamamustir.
Aslt ise her adimda olusacak ticgen seklini ayr1 ayri siralamis ve yine olusacak tliggen
sayisini belirtmistir. Ashi Oriintiiye ait bir kuraldan bahsetmese de 8. adimda kag liggen
olusacagini cevaplandirabilmis ancak 88. adimda kag tiggen olusacagini bulamamistir. Her
iki adimda kag {iggen olusacagini bulabilen Ela’nin ¢6ziimii incelendiginde dogru sonuca
ulasabildigi goriilmektedir. Ela ilk olarak {iggen sayilarina ait bir say1 oriintiisii sunmustur.
Bu say1 oriintiisiinden yola ¢ikarak Oriintiiye ait kurali olusturabilmistir. Bu kurali 4x — 3
olarak ifade etmistir. Boylece Ela 8. ve 88. adimda kag tiggen olusacagini bulabilmistir.
Ogrencilerin iirettigi fikirler ve temsiller takim calismasi asamasinda paylasilmis ve

tartigilmistir.

[1] Ahmet: Her adimda dort ticgen artiyor degil mi?

[2] Selim: Aynen. Ben de béyle buldum. 1,5,9, 13 ... seklinde devam ediyor.

[3] Ela: Haklisiniz. Bu yiizden 8. adimda 29 ii¢gen oluyor.

[4] Ahmet: Bir saniye... Nasil bulacagiz?

[5] Selim: Her adimda dort ekleyerek. ...13,17,21, 25, 29. Evet, cevap 29. .

[6] Ahmet: O zaman kag kere 4 ekledik? Yedi kere dort ekledik. 7 X 4 = 28. Ilk say: birdi.
28 + 1 = 29 olur. Siiper. Bu sekilde de bulabiliriz. Peki 88. adimda kag¢ tiggen olacak?

[7] Selim: Daha kolay bir yolu yok mu?

[8] Ahmet: Aslinda dedigim gibi yapabiliriz. 87 X 4 ekleyecegiz (Sessiz kalir).

Tartisma Ahmet’in bireysel calisma asamasinda tirettigi fikri tekrar ifade etmesiyle
baslamistir. Ahmet [1] Oriintliniin adimlarina yonelik yaptig1 bir karsilastirma sonunda her
adimda dort liggen arttigini vurgulamasi Oriintliniin kuralin1 bulmaya yonelik topladig: ilk
veridir. Selim [2] Ahmet’in ifade ettigi durumun dogru oldugunu onaylamis ve bu
Ortintiiye ait ilk dort adimi ifade ederek veri toplamaya devam etmistir. Ela [3] her ikisini
onaylayarak 8. adimda 29 {iggen olacagi cevabini vermis ancak bunun nedenini
aciklamamistir. Ahmet [4] istenen adimlar i¢in liggen sayisinin nasil bulunacagina yonelik
arkadaslarindan bir yardim istemistir. Selim [5], iggen sayisinin her adimda dort ekleyerek
bulundugunu sdylemis ve 8. adima kadar olan say1 Oriintiisiinii siralamistir. Boylece 29
sonucuna ulasabildiklerini arkadaslar1 ile paylasmistir. Ayrica Selim buradaki
aciklamasiyla Ahmet’in yeni bir argiiman iiretmesine neden olmus ve problemi farkli bir
sekilde ¢cozmesine yol agmistir. Ahmet [6] Orilintiiye dort ekleyerek saymak yerine kisa

yoldan yedi kere dort eklenebilecegini boylece 8. adimdaki sayiyr bulabilecegini

gostermistir. Mantikli olmasina ragmen Ahmet’in bu agiklamasi arkadaslar tarafindan ilgi
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gormemistir. Ustelik Selim [7] Ahmet’in sundugu bu ¢dziim yolunun zor oldugunu
belirtmis ve daha kolay bir ¢6ziim yolu arayisina girmistir. Ahmet [8] ¢6ziim yolunun
dogru oldugunu ve ise yaradigini tekrar belirterek 88. adimi da benzer bir sekilde
bulabileceklerini belirtmis ve ardindan sessiz kalmistir. O sirada Ela GeoGebra yazilimini
kullanarak Sekil 72’deki Oriintiiyli olusturmustur. Ardindan grup arkadaslarin kendisini
dinlemesini istemistir. Ela Oriintiideki iicgenleri saymaya baslamis ve bu Oriintiiniin

kuralinin bulunmas1 gerektigini ifade etmistir:

Sekil 72. Ela’nin GeoGebra iizerinde ¢izdigi driintii

[91 Ela: Bunun kuralini bulmaliyiz. Oriintii dérder arttigi icin 4x diyoruz. Ancak
baktigimizda birinci adim dort degil bir, yani ii¢ eksigi. Her adimdaki sayt olmasi
gerekenden ii¢ eksik. Bu yiizden kuralimiza —3 ekliyoruz. Yani kuralimiz 4x — 3 oluyor.
[10] Selim: Ben anlamadim. Simdi her adimda dért artiyor. Neden x + 4 demiyoruz?

[11] Ela: Hmm...

[12] Ela: x + 4 bir seyin dort fazlasi demek. Ama x yerine bir yazdigimizda cevap beg
oluyor. Yani ilk sayr bes olmalvydi. Bizim érnegimizde ilk sayr birdi. Uyumlu degiller.

[13] Selim: Peki Ela’nin buldugu uyumlu mu onu kontrol edelim.

[14] Ela: Evet uyumlu ben bakmistim.

4x — 3'te x yerine 1 yazdigimizda 1. adimi buluruz. 4 X 1 — 3 = 1 oluyor.

4x — 3’te x yerine 2 yazdigimizda 2. adimi buluruz. 4 X 2 — 3 = 5 oluyor.

4x — 3’te x yerine 3 yazdigimizda 3. adimi buluruz. 4 X 3 — 3 = 9 oluyor.

Gordiigiiniiz gibi hep dogru ¢ikiyor. Simdi bizden kaginci adimi istiyordu? 8. ve 88. adim.
4x — 3’te x yerine 8 yazarsak 4 X 8 — 3 = 29 oluyor.

4x — 3 ’te x yerine 88 yazarsak 4 X 88 — 3 = 349 oluyor.

[15] Selim: Vay canina, bu ¢ok pratik.

[16] Ahmet: Bence de ¢ok iyi. Bu sayede istedigi her adimi bulabiliriz degil mi?

[17] Ela: Kesinlikle.

[18] Asli: O zaman kuralimiz 4x — 3 diyoruz.

Ogrenciler GeoGebra yazilimini kullanarak oriintiiniin ilk dort adimina ait bir ¢izim
gerceklestirmistir (Sekil 72). Sekil Oriintiisiinii say1 Oriintiisiine doniistiiren 6grenciler
sayilar arasindaki iligkiyi fark ederek oriintiiniin kuralimi bulmustur [9]. Ela 6riintiiniin
dorder artmasi nedeniyle vurgulu bir sekilde 4x ifadesini kurumus ve bdylece grup iiyeleri

arasinda kurala yonelik ortak bir bakis agisi olusturmak istemistir. Ancak Selim [10]
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orlintlintin dorder dorder artmasi nedeniyle kuralin x + 4 olmasi gerektigini 6ne siirmiistiir.
Ela’nin [12] agiklamasi Selim’in iddiasini1 [10] ¢iirlitmek i¢in yeterli olmustur. Ela aksine
bir o6rnek vererek Selim’in ifade ettigi kurali ¢iirlitebilmis ve yine ornekler vererek [14]
kendi sonucunu (4x — 3) dogrulayabilmistir. Ela’nin ulastig1 bu sonug¢ (4x — 3) genelleme
stirecinin sonucu olan genel bir ifadedir. Grup {iyelerinin Ela’nin agikladigi kuralin dogru
oldugunu onaylamasiyla [18] tartisma sonlanmistir. Dolayisiyla 6grencilerin bu etkinlikte

Oriintlinii kuralin1 bulmaya yonelik akil yiiriitme yapilar1 indiiktif yapidadir (Sekil 73).

Veri:
Her adimda dért iicgen artar [1]. iddia: (?)
Ik adimdaki say1 birdir [9]. Oriintiiniin kurali 4x — 3 tiir.
Her adimdaki say1 olmasi gerekenden ii¢ eksik [9].

Gerekce:
1 liggen daha ¢izildiginde toplam 4 ii¢gen olusur.
2 liggen daha ¢izildiginde toplam 5 ii¢gen olusur.
3 liggen daha ¢izildiginde toplam 9 {iggen olusur.

Sekil 73. Ogrencilerin Etkinlik 4’teki indiiktif akil yiiriitme yapis1
Ogrenciler indiiktif akil yiiriitme yapistyla bulduklar1 oriintii kuralim kullanarak
etkinlikte 8. ve 88. adimda istenen iiggen sayisini bulabilmistir. Siire¢ boyunca topladiklari
verileri ve siire¢ sonunda ulastiklar1 kurali bir gerekce olarak kullanarak istenen
adimlardaki iiggen sayisin1 bulabilmislerdir. Ogrenciler veriler toplayarak ve gerekcenin
destegiyle bu sonuglara ulastiklarindan bu adimdaki akil yiiriitmeleri dediiktif yapidadir
(Sekil 74).

Veri:
GeoGebra’da ¢izilen oriintii gorseli (Sekil 72). iddia: (?)
Her adimda dort iiggen artar [1]. 8. adimda 29 {iggen olusur.
Ik adimdaki say1 birdir [9]. 88. adimda 349 {iggen olusur.
Her adimdaki say1 olmasi gerekenden {i¢ eksiktir [9].

Gerekce:
Oriintii kurali: 4x — 3

Sekil 74. Ogrencilerin Etkinlik 4’teki dediiktif akil yiiriitme yapisi

Sinif tartigmasi agsamasinda grup sozciisii olan Ela ulastiklar1 sonucu tiim sinif ile
paylagmistir. Bu amagcla sinifta bulunan etkilesimli tahtay1 kullanmig ve benzer bir yolu
takip ederek Oriintliniin kuralina ulasmistir. Bu asamada yine oOnce sekil Oriintiistinii

olusturmus ardindan Oriintiiyli say1 Oriintiisiine c¢evirmistir. Kurali bulmak i¢in degisim
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miktar1 ile x degiskeninin ¢arpildigin1 ve ilk adimdaki say1 i¢in bu ifadeden 3 ¢ikarilmasi
gerektigini belirtmistir. Kurali bulduktan sonra 100. adim Ornegi istendiginde nasil

bulunacagini agiklamis ve sonuca ulasmistir (Sekil 75).

Sekil 75. Etkinlik 3’iin 6z yansitma asamasindan bir goriintii

Oz yansitma asamasinda ise 6grenciler ayn1 problemi bireysel olarak tekrar ¢ozmiis
ve sonuglarmi égretmen ile paylasmistir. Ogrencilerin iiriinleri incelendiginde dérdiiniin de
orlintiintin  kuralim1 belirleyebildigi ve istenen adimlardaki {liggen sayisini bulabildigi
goriilmiistiir. Bireysel calisma asamasinda sadece Ela dogru sonuca ulasabilirken 6z
yansitma asamasinda ise dort Ogrenci de dogru sonuca ulasabilmistir. Sekil 76’da
ogrencilerden Ahmet’in 6z yansitma asamasindaki ¢6ziimii yer almaktadir. Ahmet bu
¢ozlimde Oriintiiniin bir gorsel temsilini olusturmus ardindan Oriintiiyli say1 Oriintiisiine
dontistiirmiistiir. Say1 ortintiisii araciligiyla oriintiideki kurali belirlemek miimkiin olmustur.
Her adimda dorder artis oldugunu ifade eden Ahmet kurali 4x — 3 olarak bulmustur.
Ahmet bu kural araciligiyla problemde istenen 8. ve 88. adimdaki iiggen sayilarini

bulabilmistir.

Sekil 76. Oz yansitma asamasindan bir 6rnek
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Etkinligin ikinci kisminda Ogrencilerden cizilen her yeni tiggen ile bir Onceki
ticgenin alan1 arasindaki iligki hakkinda bir varsayim iiretmeleri, varsayimlarini test
etmeleri istenmistir. Alanlar arasindaki dort katlik orani fark etmelerinin ardindan bu orani
kullanarak 10. adimda olusan yeni iiggenin alani ile ilk adimdaki {i¢genin alanlari
arasindaki orani bulmalart beklenmistir. Bu dogrultuda o6grenciler bireysel calisma

asamasinda Tablo 27°de verilen fikirleri tiretmislerdir.

Tablo 27. Etkinlik 5’in Bireysel Calisma Asamasinda Ogrencilerin Urettigi Fikirler

Selim: Orta noktasinda oldugu igin yeni iicgenin alani yarist olur.
Ela: Aradaki iligki bence %’dir.
Aslt: - (Cevap yok.)

Ahmet: Olusan yeni ii¢gen biiyiik ticgenin ti¢ es par¢asindan biri. O yiizden alant ticte biri kadar olur.

Ogrencilerin bireysel ¢alisma asamasindaki iirettigi fikirler incelendiginde dogru
sonuca heniiz ulasamadiklar1 gériilmektedir. Ogrencilerinden Selim ve Ela her adimda
olusan yeni liggenin bir dnceki tiggenin alaninin yarist kadar oldugunu; Ahmet ise iigte biri
kadar oldugunu aciklamistir. Ogrencilerin iirettigi fikirler ve temsiller takim ¢alismasi
asamasinda paylasilmis ve tartisilmistir.

[1] Ela: Her adimda olusan tiggenin alani bir onceki tiggenin alaninin yarisi kadardur.

[2] Selim: Bence de. Ciinkii baksaniza siirekli kenarin orta noktasindan c¢iziyoruz. O
yiizden kenar hep yariya iniyor.

[3] Asli: O zaman alan da yariya iner.

[4] Ahmet: Ama yarisindan daha kiiciik goriiniiyor. Emin misiniz?

[5] Ela: Goriiniise gére evet yarsindan daha kiigiik.
[6] Asli: Neden GeoGebra’da ol¢miiyoruz?

Ela [1] vurgulu bir sekilde her adimda olusacak tiggenin alaninin bir 6nceki tiggenin
alaniin yarist kadar oldugunu iddia ederek tartismay1 abdiiktif bir akil yiiriitme yapisiyla
baslatmistir. Ela bu iddiasiyla dnce Selim’in [2] onayini almay1 basarmistir. Dahas1 Selim
[2], Ela’nin 6ne stirdiigii ve dogru olduguna inandig1 iddiay1 dogrulama ¢abasina girmistir.
Bu dogrulama cabas1 Asli’nin [3] da iddianin dogru olduguna inanmasina yol a¢cmustir.
Ahmet [4] aym fikirde olan ii¢ arkadasina ragmen alanin daha kiigiik oldugunu
vurgulayarak Ela’nin iddiasina karsi ¢ikmistir. Ahmet’in bu karsit durusu ile saglam bir
gerekceyle gerekcelendirilmemis iddiadan geri dontilmiistiir. Ahmet’in 6ne siirdiigii durum

ile Ela iddiasindan vaz ge¢mistir. Asli’nin Onerisi ilizerine veri arayisina ¢ikan grup
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tiyelerinden Ela, GeoGebra yazilimini kullanarak Sekil 77°deki oriintiiyii olusturmustur.
Ardindan alan 6lgme aracini secerek her adimda yeni olusan iliggenin alanini 6lgmiis ve

takim arkadaslarin ekrana bakmasini istemistir.

ABC Alan =10

\

SA T

Kk JKL Alan = 0.63 STU Alan = 0.16

Sekil 77. Takim ¢alismasi asamasinda GeoGebra kullanarak yapilan alan dlgiimleri

[7] Selim: Yarist olmuyor. Baksaniza ilk tiggenin alan: 10 ikinci tiggenin alani 2,5 olmus.
[8] Ela: Peki buradaki iliski ne?

[9] Asli: Ceyregi olmus.

[10] Ahmet: Aaaa evet.

[11] Ela: 2,5 de 0,63 iin yaklasik dort kati.

Ahmet’in sundugu fikir Ogrencileri GeoGebra yazilimimi kullanmaya ve
varsaymmlarini test etmeye yonlendirmistir [6]. Ogrenciler Sekil 77°deki 6riintiiyii
olusturmus ve alanlar1 Slgmiistiir. Veri elde etmelerini saglayan bu ¢izim 6grencilerin

alanlar arasindaki iliskiyi fark etmelerini kolaylagtirmistir. Bu durum Selim’in [7] birinci
ve ikinci adimdaki liggenlerin alanin1 gérmesine ve oranin % olmadigini fark ederek ifade
etmesine yol agcmustir. Ogrenciler daha sonra hesap tablosunu agnustir (Sekil 78). Her
adimda olusan iiggen ile bir énceki adimdaki {icgenin alanmi birbirine boldiiler. Ornegin

ilk ticgen (iil) ile ikinci tiggenin (ii2) alanini bdlerler ve sonucu dort bulurlar (10/2.5 = 4).

Diger adimlar i¢in de bu islemi tekrar ederler.

<> Hesap Tablosu - GeoGebra

DR Ells

A B C D
1 10 25 4
2 25 0.63 4
3, 0.63 0.16 4
4

Sekil 78. Etkinlik 4°te hesap tablosu kullanimi
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Asl [9] Sekil 78’deki verilerden hareketle her adimda olusan iiggenin bir 6nceki
licgenin c¢eyregi kadar alana sahip oldugunu vurgulu bir sekilde ifade etmistir. Asli’nin
vurgulu sodylemi grup iiyeleri arasinda ortak bir ilgi odagi saglamaya calistiginm
gostermektedir. Ela [11] da bu sonucun dogrulugunu incelemek amaciyla ikinci ve liglincli
adimdaki ticgenlerin alanlari arasindaki orani incelemis ve sonucun degismedigini
gdzlemlemistir. Ucgenlerin alanlar1 arasinda dért katlik bir iliski oldugunu vurgulu bir
sekilde sOyleyen Ela [11], Asli’nin ulastig1 sonucun dogrulugunu onaylamastir.

[15] Ela: Simdi stiriikleme yapmaliyiz.

[16] Aslt: Siiriikliiyorum (Surlikleme yaparak farkli tiggenler olusturur).

[17] Asli: O zaman sunu yaziyoruz: Oriintiide olusan her yeni iicgen ile bir onceki iicgen
arasinda dort katlik bir alan iliskisi vardur.

[18] Ela: Aynen. Bu sonucu siirtikleme yaparak dogruladik. Hi¢ degismiyor.

Ogrencilerden ulastiklar1 sonucu dogrulamalar1 beklenmektedir. Bu  yiizden
ogrenciler GeoGebra’da bulunan hesap tablosu aracini1 kullanmistir. Bu tablo 6grencilerin
sayisal degerler arasinda islemler gergeklestirmelerine olanak tamimaktadir. Ogrenciler
ticgenlerin alanlar1 arasindaki oranmi hesap tablosu araciligiyla kontrol etmistir. Kontrol
sonucunda her adimda alanin dorde boliindiiginii gézlemlemislerdir (Sekil 78). Ayrica
veriler ile ulastiklar1 sonug arasinda bir koprii saglamak amaciyla GeoGebra’nin siiriikleme
ozelligini kullanmiglardir. Ela [15] vurgulu bir sekilde siiriikleme yapilmasi gerektigini
ifade ederek grup iiyeleri arasinda dogrulamaya yonelik bir adim atilmasi konusunda bir
ilgi odag1 saglamaya calismustir. Ogrenciler {iggenleri siiriikleyerek aym zamanda hesap
tablosunu incelemistir. Asli [17] ulastiklart sonucu tekrar ederek alanlar arasindaki iliskiye
yonelik dogrulamanin basarili oldugunu dile getirmistir ve grup tiyeleri arasinda ortak bir

fikir birligi saglanmustir [18].

[19] Ahmet: Problem onuncu adimda olusan yeni ii¢gen ile birinci adimdaki tiggenin
alanlart arasindaki orani bulmamizi da istiyor.

[20] Ela: O da kolay. Alanlar arasinda bir oriintii var zaten.

[21] Asli: Aynen. Ilk iicgenin alani A olursa ikinci adimdaki iicgenin alani A/4 olur.

[22] Ahmet: Ugiincii ticgenin alani da A/16 olur. Yani A/42.

[23] Ela: Siirekli dérde béliiniiyor. Bu yiizden 10. adimdaki iicgenin alant A/4° olur.

[24] Ahmet: A1/Aoisleminin sonucunu bulmaliyiz.

A
A/4°

[25] Selim: Yani = 49 Evet sonuc¢ bu.
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Problemin sonuna dogru Ahmet [19] onuncu adimdaki iiggenin alani ile ilk {iggenin
alan1 arasindaki oranmi bulmalar1 gerektigini hatirlatmistir. Ela [20] alanlar arasinda bir
Oriintli oldugunu vurgulayarak problemin bu Oriintiiniin kuralina goére ¢oziilebilecegine

yonelik bir ilgi odag1 saglamaya caligmistir. Asli [21] yiiksek bir sesle ilk iiggenin alanin A
olmast durumunda ikinci adimda ¢izilen liggenin alaninin % olacagini 6ne siirmiistiir. Bu
ifade bir iddia gibi goriinse de aslindan bir Onceki asamada ogrencilerin ulastiklar
sonugtur. Ahmet iiciincii adimi ekleyerek alanin % olacagimi belirtmistir. Oriintiiye gore

alanin siirekli dérde boliindiigiinii tekrar eden Ela [23] onuncu adimda olusan iiggenin

A
A/4°

alanim :;9 olarak hesaplamistir. Boylece 6grenciler bolme islemini yapabilmis ( ) ve

sonucu 4 olarak bulmustur.

Ogrenciler, etkinligin basinda abdiiktif bir akil yiiriitme yapisiyla ortaya attiklari
iddiay1 dogrulamak amaciyla veri arayigina ¢ikmistir. Kisa silirede iddialarinin yanlis

oldugunu fark eden &6grenciler topladiklar1 verileri kullanarak alanlar arasindaki iligskiye
yonelik genel bir ifadeye (%) ulagsmislardir. Dolayistyla 6grencilerin etkinligin ilerleyen

kisimlarindaki akil yiiriitmeleri indiiktif yapidadir (Sekil 79).

Veri: iddia: (?)
AABO)=10=A4
A(DEF)=25=A4/4
A(JKL)=0.63=A4/42...

. 1, .
Alanlar arasindaki oran " tir.

AGD) _ A 9 _ .18
A(i10) ~ A/4° =2

Gerekce:
A(ABC) / A(DEF)=1/4
A(DEF) / AJKL)=1/4
AJKL)/ A(STU)=1/4

Sekil 79. Ogrencilerin Etkinlik 4’teki indiiktif akil yiiriitme yapisi

Takim calismas1 asamasinda gergeklestirilen tartigmalar incelendiginde 6grencilerin
Etkinlik 4’1 indiktif ve dediiktif akil ylriitme yapilartyla tamamladiklar goriilmektedir.
Ogrenciler indiiktif akil yiiriitmeleriyle oriintiiniin kuralma ulasirken GeoGebra’daki
cizimleri tlizerinde benzerlik ve farklilik arayisina yonelik oOriintii belirleme ve genelleme
siireclerini gerceklestirmistir. Ogrenciler ilk dnce GeoGebra yazilimi iizerinde driintiiye ait
gorsel bir temsil olusturmustur. Bu gorsel temsil ile oOrilintiiyli belirleyen o6grenciler
ortintiideki diizene odaklanmis ve nihayetinde genelleme yaparak kurala ulagsmiglardir.

Ogrenciler daha sonra oriintiiniin kuralim1 kullanarak dediiktif akil yiiriitme yapilariyla
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istenen adimlardaki tiggen sayisini1 bulabilmistir. Etkinligin ikinci kismanda ise 6grenciler
yeni bir genelleme siirecinden gecerek her adimda olusan {iggenlerin alanlar1 arasindaki
iliskiye odaklanmis ve boylece alanlara iliskin Oriintiiye ait genel bir kurala ulasmislardir.
Bu siiregte Ogrenciler GeoGebra’da bulunan hesap tablosunu kullanmis ve bdylece
verilerinin uygunluk ve gecerliligini saglamigtir. Dolayisiyla Oriintii  belirleme ve
genelleme siiregleri  Ogrencilerin  indiiktif akil yiiritme yapilarin1 desteklerken
gerekcelendirme siireci ise hem dediiktif hem indiiktif akil ylriitme yapilarim

desteklemistir.

Sinif tartigmasi asamasinda grup sozciisii olan Ela ulastiklar1 sonucu tiim sinif ile
paylagsmistir. Bu amagla smifta bulunan etkilesimli tahtayr kullanmistir. Bu asamada
Ortintiiniin ilk dort adimint olusturmustur. Arkadaslarindan her adimda olusan yeni iicgene
bakmalarini istemistir. Her adimda olusan yeni tiggenin belirli bir kurala gore kii¢tildiigiinii
ve bu kurali agiklayacagini ifade etmistir. GeoGebra’da bulunan alan 6lgme aracini segerek
ticgenlerin alanini dl¢miistiir. Ela bu asamada hesap tablosunu kullanmamistir. Alanin her
adimda dorde boliindiigiinii ifade ederek diger adimlarda da bu kuralin gecerli oldugunu
aciklamisgtir. Bu ylizden Ela alanlar arasinda da bir oriintii oldugunu bunun da bir kurali
oldugunu ifade etmistir. Takim arkadasi Asli alanin siirekli dérde boliindiigiinii ve kuralin

bu oldugunu tekrar etmistir. Ela, cebirsel ifadeleri kullanarak ilk tiggenin alan1 A, ikinci
ticgenin alanim % ve boylece devam ederek onuncu adimda ¢izilecek tliggenin alanini :;9

olarak belirtmistir. Ardindan rasyonel sayilar arasinda bolme islemini gerceklestirmis ve

sonuca ulasmistir.

Oz yansitma asamasinda ise 6grenciler ayn1 problemi bireysel olarak tekrar ¢dzmiis
ve sonuglarmi égretmen ile paylagmistir. Ogrencilerin iiriinleri incelendiginde dérdiiniin de
ticgenler arasindaki alan iligkisini belirleyebildigi ve istenen adimlardaki tiggenlerin
alanlarin1 bulabildigi goriilmiistiir (Sekil 80). Bireysel calisma asamasinda hig¢bir 68renci
dogru sonuca ulasamamisken 0z yansitma asamasinda ise dort 6grenci de dogru sonuca

ulasabilmistir.
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Bu etkinlik, o6grencilerin tliggenler ile 1ilgili bir Oriintiide Oriintliiniin kuralini

bulmalarina yonelik olarak hazirlanmistir.

Etkinlige yonelik elde edilen veriler

incelendiginde 6grencilerin dediiktif ve indiiktif yapida akil yiiriittiikleri, genelleme, Oriintii

belirleme ve gerekcelendirme siireglerini gergeklestirdikleri goriilmiistiir. Diger yandan

genelleme ve Oriintii belirleme siireclerinin indiiktif akil yiiriitmeyi, gerek¢elendirme

stirecinin dediiktif akil yiiriitmeyi tetikledigi ortaya ¢ikmistir (Tablo 28).

Tablo 28. Etkinlik 4’te Ortaya Cikan Matematiksel Akil Yiiriitme Tiirleri

Siire¢ Boyutu || Yapisal Boyut |
Gerekgelendirme  <—f=>  Dediiktif
Genelleme 6= jdiikeif

Oriintii belirleme

4.5. “I"J(;gen Cerceve Oyunu” Etkinligine Iliskin Elde Edilen Bulgular

Etkinlik 5°te Ogrencilerin GeoGebra iizerinde oynayacaklart bir oyun ile iiggen

esitsizligini kesfetmeleri beklenmektedir. Ug kisi ile oynanan bu oyunda her bir dgrenciye

uzunluklar1 1 birimden 10 birime kadar olan on farkli cubuk (dogru parcasi) verilmektedir

(Sekil 81).
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Sekil 81. Uggen ¢ergeve oyunu

Ogrenciler sirayla segtikleri gubugu yere birakarak iicgen bir gergeve olusturmaya
calisir. Son hamleyi yaparak bir liggen olusturabilen oyuncu eli kazanmakta ve yerdeki
cubuklar1 toplamaktadir. Ayrica ikinci hamleyi yapan oyuncu secgecegi tahta ¢ubukla
liclincli oyuncunun isini zorlagtiracak ve kaybetmesini saglayacaktir. Bu dogrultuda
bireysel ¢aligma asamasinda oyun baslamadan 6nce 6grencilerden bir prova yapmalari,
licgen olusan ve olugmayan birer durum bulmalari ve bu durumlar incelemeleri
istenmistir. Takim calismasi asamasinda ise 6grencilerin oyunu oynamalari, ardindan
ticgen olusmayan durumlar1 birbirleri ile paylasmalart ve liggen olugsmama nedenini
tartigmalar istenmistir. Ogrenciler yaklasik 10 dakika boyunca oyunu oynamustir. Boylece
ogrenciler liggen olusan veya olusmayan durumlart daha fazla gdzlemlemistir. Oyunun

tamamlanmasinin ardindan 6grenciler arasinda asagidaki tartismalar yasanmaistir:

[1] Asli: Ben 1, 2 ve 10’u segtigimde tiggen olusmad:. 10 digerlerine gore cok biiyiiktii.

[2] Ela: Aynen ben de bunu fark ettim. Biri digerlerinden ¢ok biiyiik veya ¢ok kiigiik olursa
ticgen ¢erceve kapanmaz. Nasil kapansin?

[3] Ahmet: Dogru.

[4] Selim: Ela’min dedigi mantikli. Mesela 10 cm, 9 cm ve 1 cm’lik ¢ubugu segsek de
kapanmiyor.

[5] Ahmet: Ama sayilar birbirine yakin oldugunda bir sorun olmuyor degil mi?

[6] Ela: Evet evet.

Ogretmen Ogrencilere iiggen olusan ve olusmayan durumlarda son birakilan
cubugun uzunlugu ile diger iki ¢ubugun uzunluklar1 toplami ve farki arasinda nasil bir
iliski oldugunu sormustur. Bu soruyla birlikte 6grencilerin tliggen esitsizligine yonelik bir

genellemeye ulasmalar1 hedeflenmistir.
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[7] Ela: 1 ve 2’yi sectik diyelim. Son ¢ubugumuz 10. Diger ikisinin farki 1, toplamlar 3.
Burada nasil bir iliski var ki?

[8] Asli: Baksana 10 her iki sonugtan da biiyiik. Simdi digerine bakalim. 10, 9 ve 1.

[9] Ela: Farklar: I toplamlar: 19. Bu defa farka esit oldu ama toplam yine ¢ok biiyiik.
[10] Selim: Aynen.

[11] Ahmet: Simdi iicgen olusan bir duruma bakalim. 3-4-5 olan ¢ubuklar: secelim.

[12] Ela: 3 ile 4’iin fark: 1, toplamlar: yedi. 5, farktan biiyiik ama toplamdan kiigiik.

[13] Asli: Aaa, aynen. Ben 4-6-8 ¢ubuklariyla bir iiggen olusturmugtum. Buna bakalim!
[14] Ahmet: 4 ile 6 'min farki 2, toplamlart 10 dur.

[15] Asli: Evet. Simdi 8’e bakalim. 8 sayist 2 den biiyiik degil mi?

[16] Ela: Evet biiyiik. 10°dan da kii¢iik

[17] Ela: Hmm... Bunda da farktan biiyiik toplamdan kiigiik oldu.

[18] Ogretmen: Ucgen olusan durumlarda kenarlar arasinda nasil bir iliski gordiiniiz?
[19] Asli: Ugiincii kenar diger ikisinin farkindan biiyiik olmali. Toplanmindan da kiigiik...
[20] Ela: Aynen hocam.

[21] Ogretmen: Peki farkindan biiyiik ve toplamindan kiigiik olmadiginda ne olur?

[22] Selim: Cer¢eve kapanmaz hocam.

[23] Asli: Ucgen olusmaz.

Etkinlik 5’te gergeklesen tartismalar incelendiginde ogrencilerin bir {iggenin
olusabilmesi i¢in kenarlar arasinda olmasi gereken iliskiye (liggen esitsizligi) indiiktif akil
yiiritme yapisiyla ulasabildikleri goriilmektedir (Sekil 82). Ogrenciler GeoGebra
yazilmini kullanarak {icgen cerceve oyununu oynamustir. Uggen olusan ve olusmayan
durumlara yonelik edindikleri bu deneyim ile topladiklari verileri tartismalarinda
kullanmuslardir. Ogrenciler topladiklar1 bu verilerden yola ¢ikarak bir genelleme siireci
gerceklestirmistir. Genelleme siirecinin sonunda liggen olusan ve olusmayan durumlarda

dogru parcalarinin uzunluklar1 arasindaki iliskiyi gorebilmislerdir.

Veri: .
Ucgen olusabilmesi icin bir kenar uzunlugu . o wlfidla: ®)
diger iki kenarin uzunluklar: farkindan biiyiik Uggen esitsizligi [19]:
toplamindan kii¢iik olmalidir. la—=b| <c<|a+b|

Gerekce:
1, 2 ve 10 uzunluklar1 i¢in {iggen olusmaz [1].
1, 9 ve 10 uzunluklar1 igin {iggen olusmaz [4].
3, 4 ve 5 uzunluklari igin tiggen olusur [11].
4, 6 ve 8 uzunluklari i¢in tiggen olusur [13].

Sekil 82. Ogrencilerin Etkinlik 5’teki indiiktif akil yiiriitme yapisi

Takim calismas1 asamasinda gergeklestirilen tartigmalar incelendiginde 6grencilerin
Etkinlik 5°i indiiktif akil yiiriitme yapilariyla tamamladiklar1 goriilmektedir. Ogrenciler
GeoGebra’da farkli kenar uzunluklarina sahip dogru pargalari iizerinde yaptiklar

incelemeler sayesinde gozlemledikleri sonuglar1 genellestirmislerdir. Ogrenciler farkli
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uzunluktaki dogru parcalari i¢in tliggen olusan ve olusmayan durumlart incelemistir.
Inceleme sonucunda herhangi bir iiggenin olusabilmesi i¢in kenar uzunluklar1 arasinda
olmas1 gereken iliskiyi ortaya koymuslardir. Dolayisiyla bu etkinlikte genelleme siireci

ogrencilerin indiktif akil yiiriitme yapilarini desteklemistir.

Smif tartigmasi asamasinda Ela ulastiklart sonucu smifin  geri kalaniyla
paylasmistir. Ela GeoGebra yazilimini kullanarak bir iiggen cizmistir. Uggenin kenar
uzunluklarimi 6lgmiis ve aralarindaki iliskiyi agiklamistir. Ela, bir iggenin olusabilmesi i¢in
ticlincii kenarin diger iki kenarin farkindan biiyiik ve toplamindan kii¢lik olmas1 gerektigini
ifade etmistir (Sekil 83). Bunu dogrulamak amaciyla farkli uzunluktaki dogru pargalari
olusturmustur. Bu dogru pargalariyla bir iiggen olusturmay1 denemis ancak olusmadigini

c¢linkii kenar uzunluklarinin agikladigi kurala uygun olmadigini belirtmistir.

Sekil 83. Etkinlik 5’in sinif tartisgma asamasindan bir goriintii

Oz yansitma asamasinda dort 6grencinin de iiggen esitsizligini hatirlayabildigi ve
etkinlikte kullanabildigi  goriilmiistiir. Ogrenciler {i¢ dogru parcast ile {icgen

olusturulabilmesi i¢in kenarlar arasinda olmasi1 gereken iliskinin farkinda olmuslardir.

Bu etkinlik, {liggen esitsizliginin kesfedilmesine yonelik olarak hazirlanmistir.
Etkinlige yonelik elde edilen veriler incelendiginde ogrencilerin indiiktif yapida akil
yiriittiikleri, genelleme siirecini gergeklestirdikleri goriilmiistiir. Diger yandan genelleme

stirecinin indiiktif akil yiiriitmeyi tetikledigi ortaya ¢ikmistir (Tablo 29).

Tablo 29. Etkinlik 5’te Ortaya Cikan Matematiksel Akil Yiriitme Tiirleri

Siire¢c Boyutu H Yapisal Boyut ‘

Genelleme <—— indiiktif
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4.6. “Golge Boyu” Etkinligine iliskin Elde Edilen Bulgular

Etkinlik 6’da &grencilerin  iliggende aci-kenar iliskisini fark etmeleri
beklenmektedir. Bu kapsamda etkinlikte sabah saatlerinde bir agacin golgesinde
uyuyakalan birinin 6gle saatinde Giines’in yakict sicakligini hissederek uyandigi

anlatilmaktadir (Sekil 84).

Sekil 84. Golge boyu etkinligine ait bir gorsel

Bu dogrultuda 6grencilere Gilines 1sinlarinin gelme agis1 ile agacin golge boyu
arasindaki iliski sorulmustur. Ayrica 6grencilerden sabah saatlerine ait Giines 1s1n1-agag-
gdlge boyu fiigliisiiniin olusturdugu iiggeni cizmeleri istemistir. Ogrenciler bu ¢izim
iizerinde incelemelerde bulunmus ve fikirler iiretmistir. Ogrencilerin bireysel calisma

asamasinda trettigi fikirler Tablo 30°da verilmistir.

Tablo 30. Etkinlik 6’nin Bireysel Calisma Asamasinda Ogrencilerin Urettigi Fikirler

Selim: Sabah golge boyu biiyiik olur 6gle ise kiigiik.

Ela: Acgt biiyiidiik¢e golge boyu biiyiir. Kiiciildiikce gélge boyu kiiciiliir.
Aslt: Giines dogdugu ve battigi anda gélge boyu cok biiyiik olur.
Ahmet: Giines isinlarmmin gelme acisi kiiciiliirse golge boyu kiigiiliir.

Ogrencilerin bireysel ¢alisma asamasinda iirettigi fikirler incelendiginde tiimiiniin
1s1min gelme acist ile golge boyu arasinda ayni yonlii bir iliskinin var oldugunu ifade
ettikleri goriilmiistiir. Ogrenciler bu asamada benzer fikirler iirettiklerinden takim ¢alismasi
asamasinda bir sonuca ulagmalar1 uzun siirmemistir. Bu dogrultuda 6grencilerin iirettikleri

fikirler takim caligmasi asamasinda asagidaki gibi yansimstir.

[1] Ela: Bana gore agt biiviirse golge boyu biiyiir. Giines dik gelirse tepede olursa yani agi
kiigtiliirse golge boyu kiigiik olur. Sifir olmaz ama 0° kadar kiigiik olur.
[2] Selim: Katiliyorum. Ekvator gibi oluyor.
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Ogrenciler GeoGebra iizerinde bir ¢izim yaparak bu ¢izim iizerinde tartisirlar (Sekil 85).

[a] = 48.18°

CE =4.47
/ >

Sekil 85. Etkinlik 6’da 6grencilerin GeoGebra ¢izimi

[3] Ahmet: Gelme agist kiigiiliirse gélge boyu kiigiiliir.

[4] Asli: Tamam zaten agi biiyiidiik¢e kenar da biiyiiyor burada. Mesela dik oldugunda
kiiciik oluyor ama egik agiya getirdigimizde ise kenar daha biiyiik oluyor. Yani Giines’in
gelme agist ile ilgili.

(Ogrenciler {iggeni siiriikleyerek diger ag1 ve kenarlar arasinda da benzer bir iligki
oldugunu gozlemlemistir.)

[5] Asli: Ayni, yani dogru oranti var.

[6] Ela: O zaman kenar kiiciildiikce aci da kiiciiliiv, a¢i kiiciildiikce kenar da kiiciiliir. Bu
ifade dogru.

Tartisma, Ela’nin [1] abdiiktif akil yiirlitme yapisiyla one siirdiigii iddiayla
baslamistir. Ela vurgulu bir sekilde ac1 biiyilidiikce agacin golge boyunun da biiyiiyecegi
varsayumint dile getirmis ve hemen ardindan Selim’in onaym alabilmistir. Ogrenciler bu
iddiay1 dogrulayabilmek amaciyla veri arayisina girmistir. GeoGebra iizerinde yaptiklar
bir ¢izim iizerinde (Sekil 85) incelemelerde bulunmus, a¢1 ve kenar Olgiilerine iliskin
karsilastirmalar yapmuslardir. Ogrenciler gézlem yoluyla ulastiklar: veriler ile Ela’nin
ortaya attig1 iddianin dogru oldugunu gozlemleyebilmistir [3-4]. GeoGebra iizerinde
yaptiklar1 stiriikleme ile agimmin degismesi durumunda kenar uzunlugunun degisimini
inceleyebilen 6grenciler gerekgelendirme siirecini tamamlamistir. Stiriikkleme sonucunda da
iddialariin dogrulugunu korudugunu gozlemlemis ve bdylece bir iliggende kiiglik ac1
karsisinda kiiciik kenar, biliylik a¢1 karsisinda biliylik kenar oldugu iddiasim
dogrulamiglardir. Son olarak Asli [5] vurgulu bir sekilde a¢1 ve kenar arasindaki iliskinin
dogru orantili oldugunu belirtmis ve boylece grup tiyeleri arasinda ortak bir odak noktasi
saglamak istemistir. Asli’nin bu vurgulu ifadesi ile Ela, dogruladig: iddiasini tekrar ifade
etmis ve bdylece tartisma grup iiyelerinin ayn fikirde olmalarryla sonlanmistir. Ogrenciler
tartismaya iddialarimi ifade ederek baslamis ve siirecte veri arayisina girmislerdir.

Dolayisiyla 6grencilerin bu etkinlikteki akil yiirtitme yapilar abdiiktif yapidadir (Sekil 86).
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Veri: (?) iddia:
GeoGebra ckranindaki ¢izimde aginin ve Bir {iggende biiyiik a¢1 karsisinda
[CE] kenarinin uzunluk 6lgiisii (Sekil 85). biiyliik kenar, kiigiik ac1 karsisinda

kiigiik kenar bulunur.

Gerekce:
GeoGebra’nin stiriikleme ozelligi ile
degismeyen ac¢i-kenar iliskisinin gozlemlenmesi

Sekil 86. Ogrencilerin Etkinlik 6’daki abdiiktif akil yiiriitme yapis1

Takim calismas1 asamasinda gergeklestirilen tartigmalar incelendiginde 6grencilerin
Etkinlik 6’y1 abdiiktif akil yiiriitme yapilartyla tamamladiklari goriilmektedir. Ogrenciler
ilk once bir liggende agi-kenar arasindaki iligski hakkinda varsayimlarda bulunmuslardir.
Varsayimda bulunma siireci ile birlikte 6grenciler iddialarini dile getirmis ve veri arayisina
koyulmustur. Dolayisiyla varsayimda bulunma siireci 6grencilerin abdiiktif akil yiirtitme
yapilarini tetiklemistir. Ogrenciler veri arayisi amactyla GeoGebra iizerinde gizimler ve
Olciimler gerceklestirmis, gozlem yaparak farkli iicgenlerde agi-kenar Ol¢iilerini
kargilagtirmiglardir.  Nitekim ulastiklart  veriler ile iddialarinin  dogru oldugu
gozlemlenebilmis ve daha fazla gozlem i¢in gerekgelendirme siirecine gidilerek
GeoGebra’da siiriiklemeler yapilmistir. Dolayisiyla varsayimda bulunma, karsilastirma ve
gerekcelendirme siiregleri bu etkinligin tamamlanmasinda etkili olan abdiiktif akil yiiriitme

yapisini desteklemistir.

Sif tartigmasi asamasinda grup sozciisii olan Ela grubun ulastigi sonuglari
paylagmak iizere etkilesimli tahtay1 kullanmistir. GeoGebra’y1 kullanarak Giines 1sinlari—
agac-golge boyu tcliisliniin olusturdugu iiggeni ¢izmistir. A¢t ve uzunluk araclarini segerek
iicgendeki i¢ ac1 Olgiilerini ve kenar uzunluklarmi 6Slgmiistiir. Olgiimiin  ardindan
arkadaslarindan Olciileri incelemelerini istemistir. En biiylik kenarin yiline en biiyiik a1
karsisinda, en kii¢iik kenarin da en kiiciik ag1 karsisinda oldugunu agiklamistir. Siiriikleme
ile olusturdugu farkl ticgenlerde de bu iligkinin bozulmadigin1 gostermis ve iiggende ag1
kenar iliskisine yonelik agiklamalarini tamamlamistir. Oz yansitma asamasinda ise
Ogrencilere ait tirlinler incelendiginde dort 6grencinin de bir iicgende agi-kenar iligkisini
hatirladig1 ve aralarindaki iliskiyi dogru agiklayabildigi goriilmiistiir.

Bu etkinlik, ti¢ggende acgi-kenar iliskisinin kesfedilmesine yonelik olarak
hazirlanmistir. Etkinlige yonelik elde edilen veriler incelendiginde 6grencilerin abdiiktif

yapida akil yiirtittiikleri, varsayimda bulunma, karsilastirma ve gerekcelendirme siireglerini
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gerceklestirdikleri goriilmiistiir. Diger yandan varsayimda bulunma siirecinin abdiiktif akil

yiiriitmeyi tetikledigi ortaya ¢ikmistir (Tablo 31).

Tablo 31. Etkinlik 6’da Ortaya Cikan Matematiksel Akil Yiirtitme Tiirleri

Siire¢ Boyutu “ Yapisal Boyut
Varsayimda bulunma <
Gerekcelendirme Abdiiktif
Karsilagtirma

4.7. “Kitaphk” Etkinligine iliskin Elde Edilen Bulgular

Etkinlik 7’de ogrencilerin yeterli sayida elemaninin Olgiileri verilen bir liggeni

cizebilmesi hedeflenmistir. Etkinlikte Ceren’in ¢ati katindaki odasina liggen seklinde bir

kitaplik yaptirmak istedigi anlatilmaktadir. Ceren’in, odasindaki tiggen seklindeki duvari

tamamen kapatacak sekilde bir kitaplik yaptiracagi bunun icin de duvara ait dlgiileri not

almas1 gerektigi bilgisi verilmistir. Ceren boyu yetismediginden sadece duvarin enini

Olcebilmistir. Bir ¢oziim bulmaya c¢alisan Ceren Olgtiigli kenara ait agilarin ige

yarayabilecegini diisiinmiistiir. Olgiimleri yapan Ceren kosedeki acilarin 50° ve 55°

oldugunu bulmustur (Sekil 87). Eline aldig1 bir kagit lizerinde cetvel ve agidlger ile ¢izim

yapmaya baslayan Ceren 240 cm olan taban uzunlugunu 24 cm olarak ¢izmis daha sonra

acilart eklemistir. Bu agiklamanin ardindan 6grencilere Ceren’in buldugu yontemin ise

yarayip yaramayacagi sorulmustur.

50°

A

NN AN N

SEDEETIRRTRR

240 cm

Sekil 87. Kitaplik etkinligine ait bir gorsel

2
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Ogrenciler Ceren’in bulugu ydntemin ise yarayip yaramayacagini deneyimlemistir.
Bu deneyim ile iki agis1 ve bu agilar arasindaki kenar 6l¢iisii bilinen {iggenin ¢izilebildigini
gozlemlemislerdir. Ogrenciler dnce bireysel olarak ¢alismis ve Tablo 32’°de verilen fikirleri

liretmistir.

Tablo 32. Etkinlik 7’nin Bireysel Calisma Asamasinda Ogrencilerin Urettigi Fikirler

Selim: Cizilebilir.

Ela: Ise yarayabilir.

Asli: Kenari vermisler, iki tane agi vermigler. Bunu kullanarak bence bir ii¢gen ¢izebiliriz.
Ahmet: Bence ¢izemeyiz, ii¢ kenar verilmemis ki!

Ogrencilerin bireysel ¢aliyma asamasinda iirettigi fikirler incelendiginde Selim, Ela
ve Asli’nin verilen dlgiilerle iicgen ¢izilebilecegi, Ahmet’in ise ¢izilemeyecegi diisiincesine
sahip oldugu goriilmiistiir. Ela ve Asli bir gerekge sunmamis, Ahmet ise bir liggen igin {i¢
kenarin verilmesi gerektigini one siirmiistiir. Ogrenciler bireysel ¢alisma asamasinda

irettikleri fikirlerle takim ¢alismasi asamasinda asagidaki gibi tartigmistir:

[1] Asli: Bence cizilir.

[2] Ogretmen: Neden?

[3] Asli: Ciinkii soyle bir sey var. Kenari vermisler, iki tane agi vermigler. Bunu kullanarak
bence bir tiggen ¢izebiliriz.

Asli GeoGebra iizerinde verilen uzunlukta dogru pargasi aracini segerek 24 birim
uzunlugunda bir dogru parcasi ¢izmistir. Ardindan bu dogru pargasinin iki ucunu 50 ve
55°’lik agilarin koseleri olarak kullanmistir. Asli verilen olciide ag1 araci ile bu islemi
gerceklestirmistir. Agilar1 olusturduktan sonra 1s1in aracini secerek agilarin birer kolunu

uzatmis ve kesismelerini saglamistir (Sekil 88).

Sekil 88. Etkinlik 7°deki liggen ¢izimi I

[4] Ogretmen: Cizebildiniz mi peki?
[5] ésh: Yaptim evet.
[6] Ogretmen: Ceren’in bu yontemi diger kenarlarin uzunluklarint bulmamizi saglar mi?
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[7] Ela: Aslinda hangi kenarin kisa hangi kenarin uzun oldugunu bulabiliriz.

[8] Ahmet: Tamam onu zaten buluruz. Biiyiik acinin karsisindaki daha biiyiik olur.

[9] Ogretmen: Tam olarak kenar uzunluklarini bulabilir miyiz?

[10] Ela: Tam olarak bence bulamayiz.

[11] Ahmet: Bulamayiz.

[12] Ela: 50°°nin kolunu istedigimiz kadar uzatabiliriz. Aymi sekilde 55°’nin kolunu da
istedigimiz kadar uzatabiliriz. Bunlart uzattigimizda bir noktada kesisiyorlar (Sekil 88’de
E noktasi).

Etkinligin ikinci asamasinda 6grencilerden iki kenarinin uzunlugu ve bu kenarlar
arasindaki a¢inin Olglisii verilen iliggenin ¢izilip ¢izilemeyecegi konusunda bir sonuca

ulagmalar1 beklenmektedir. Bu dogrultuda 6grencilere su aciklamada bulunulmustur:

Buldugu yontemin ise yaradigim fark eden Ceren istedigi kitaphigi siparis etmek igin
marangozu arar. Telefonu agan marangoz ¢iragina kitapligin olciilerini anlatirken ii¢
kenar uzunlugunu soéylemek yerine yanlshkla iki kenar uzunlugunu ve bu kenarlar
arasindaki agiyt soylemistir. Ceren’in ifade ettigi olgiiler 240 cm, 220 cm ve 50° dir.

Verilen bilgi dogrultusunda ¢iragin not aldigi Oolgiilerle bir tiggenin ¢izilip
cizilemeyecegi sorulmustur. Ogrencilerden iiggen ¢izilebilecegini diisiiniiyorlarsa ¢izmeleri
istenmistir. Bu dogrultuda 6grenciler arasinda asagida verilen tartigmalar gerceklesmistir.
Asli: Bence burada da cizilebilir.

Ela: Hemen emin olmamak gerek. Biraz diisiinelim

Ahmet: Bence de diisiinelim. Simdi iki kenar var ve bunlarin arasindaki agryr biliyoruz.
Aslt: Iki kenart birlestiririz o kolay. Aralarindaki a¢iyr da 50° olarak ayarlariz.

Selim: 50° mi? O nereden ¢ikti1?

Ela: Soruda demis ya kenarlar arasindaki a¢t 50° diye.

Selim: Peki nasil ¢izecegiz?

Ogrenciler verilen uzunlukta dogru pargasi aracim secerek 24 br ve 22 br
uzunlugundaki iki dogru parcasi olusturmus ve bunlar1 u¢ uca eklemistir. Ardindan aradaki
acy1 Olcen Ogrenciler dlglim sonrasi aradaki ag1 50° olana kadar dogru pargalarini hareket
ettirmistir. A¢1 50° oldugunda 6grenciler hareket ettirmeyi birakmis ve dogru pargalarmin
acik olan E ve D noktalarimi birlestirmistir (Sekil 89). Bu sayede 6grenciler iki kenar

uzunlugu ve bu kenarlar arasindaki acinin Olgiisii verilen bir iiggenin ¢izilebilecegini

gbzlemlemistir.
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Sekil 89. Etkinlik 7°deki liggen ¢izimi II
Etkinligin {igiincii asamasinda 6grencilerden ii¢ kenarinin uzunlugu verilen tiggenin

cizilip cizilemeyecegi konusunda bir sonuca ulagsmalar1 beklenmektedir. Bu dogrultuda

ogrencilere su agiklamada bulunulmustur:

Ceren siparis verirken hata yapmasaydi olgiileri su sekilde ifade edecekti: 200 cm, 240 cm ve
220 cm. Marangoz tahta pargalarini hazirlarken c¢iraktan bu olgiilere ait taslak ii¢geni
hazirlamasini istemistir.

Verilen bilgi dogrultusunda ¢iragin not aldigi olgiilerle bir {liggenin ¢izilip
cizilemeyecegi sorulmustur. Ogrencilerden ii¢cgen cizilebilecegini diisiiniiyorlarsa cizmeleri
istenmistir. Bu dogrultuda 6grenciler arasinda asagida verilen tartigmalar gerceklesmistir.
Ela: Uzunluklar: 20, 22 ve 24 olarak diigiinelim.

Asli: Aynen.

Ahmet: Uggen esitsizligi olmall bence.

Asli: Aaa dogru diyorsun. Bir kenar diger iki kenarin toplamindan kii¢iik olmali.
Ahmet: Ve farkindan biiyiik...

Ela: Evet.

Ogrenciler uzunluklari 20, 22 ve 24 br olan ii¢ dogru pargasinin iiggen esitsizligini
saglayip saglamadigini incelemistir. 24’iin 2 ile 42 arasinda bir say1 olmasindan dolay1
ticgen olusabilecegi sonucuna ulagsmislardir. Ardindan Ogrenciler GeoGebra iizerinde
uzunluklar1 20, 22 ve 24 br olan ii¢ dogru parcasi olusturmustur. Dogru pargalarini hareket

ettirerek uglarini birlestirmeyi denemis ve boylece liggen olugabildigini gézlemlemislerdir

(Sekil 90).
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Sekil 90. Etkinlik 7°deki tiggen ¢izimi 111

Ogrencilerin etkinligin her ii¢ kismmda da benzer bir yol izledigi goriilmektedir.
Verilen elemanlarla {iggenin ¢izilebilecegine yonelik olan varsayimlarindan yola ¢ikmig ve
ticgen c¢izimlerini GeoGebra tizerinde deneyimlemislerdir. Dolayisiyla &grencilerin bu
etkinlikteki akil ytiriitme yapilar1 abdiiktif yapidadir (Sekil 91). Nitekim &grenciler verilen
elemanlarla {liggen cizilebilecegi diisiincelerinden yola ¢ikmis ve GeoGebra’nin sagladigi
geribildirimlerle iddialarint dogrulamistir. Ayrica d6grenciler siirecte iddialarini dogrulamak
icin gerekgelendirme yapmisglardir. Siire¢ igerisinde liggende agi-kenar iligkisini ve iiggen
esitsizligini dile getirmislerdir. Etkinlikte Ogrencilerden kitaphigin  diger kenar
uzunluklarmni bulmalar da istenmistir. Ogrenciler her ii¢c asamada da ii¢genleri ¢izebilse de
gercek uzunluk ve ¢izim arasindaki benzerlik veya oran iligkisini kuramamis bu yiizden
kitapligin gercek uzunlugunu hesaplayamamistir. Etkinligin odaginda {liggen c¢izmeleri

oldugundan bu kisimlar iizerinde sadece kurumsallastirma asamasinda durulmustur.

Iddia:
Veri: (?) iki ac1 ve bu agilar arasindaki kenarmin uzunlugu verilen
Sekil 88, 89 ve 90’da verilen ticgen cizilebilir.
elemanlarla birer tiggen ¢izilebilir. iki kenarmin uzunlugu ve bu kenarlar arasindaki aginin
oOl¢iisii verilen liggen ¢izilebilir.

Ug kenarmin uzunlugu verilen iiggen cizilebilir.

Gerekce:
GeoGebra’daki iiggen ¢izimleri

Sekil 91. Ogrencilerin Etkinlik 7°deki abdiiktif akil yiiriitme yapisi

Takim calismas1 asamasinda gergeklestirilen tartigmalar incelendiginde 6grencilerin
Etkinlik 7’yi abdiiktif akil yiiriitme yapilartyla tamamladiklar1 goriilmektedir. Ogrenciler

ilk oOnce wverilen elemanlarla {i¢genin c¢izilebilecegine yonelik varsayimlarda
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bulunmuslardir. Varsayimda bulunma siireci ile birlikte 6grenciler iddialarini dile getirmis
ve veri arayisina koyulmustur. Dolayisiyla varsayimda bulunma siireci 6grencilerin
abdiiktif akil yiiriitme yapilarm tetiklemistir. Ogrenciler veri arayisi amaciyla GeoGebra
tizerinde ¢izimler gergeklestirmis ve varsayimlarini test etmistir. Nitekim ulastiklar1 veriler
ile iddialarimin dogru oldugunu goézlemleyebilmistir. Ayrica Ogrenciler siire¢ boyunca
ifadelerini gerekc¢elendirmek amaciyla onceki bilgilerinden yararlanmiglardir. Dolayisiyla
varsayimda bulunma ve gerekcelendirme siirecleri bu etkinligin tamamlanmasinda etkili

olan abdiiktif akil yiiriitme yapisini1 desteklemistir.

Smif tartigmasi asamasinda grup sozcilisii olan Ela grubun ulastigi sonuglari
aciklamak iizere etkilesimli tahtayr kullanmistir. Her iic durumda da bir {iggenin
cizilebildigini agiklamis ve GeoGebra yazilimini kullanarak arkadaslarinin bu durumu
yeniden deneyimlemesini saglamistir. Oz yansitma asamasinda da &grencilerin ii¢ durum

icin iicgen ¢izilebildigini hatirlamis ve ¢izimlerini gerceklestirmistir.

Bu etkinlik, yeterli sayida elemaninin 6l¢iileri verilen iiggenin ¢izilmesine yonelik
olarak hazirlanmistir. Etkinlige yonelik elde edilen veriler incelendiginde Ogrencilerin
abduktif yapida akil yiirittiikkleri, varsayimda bulunma ve gerek¢elendirme siireglerini
gerceklestirdikleri goriilmiistiir. Diger yandan varsayimda bulunma siirecinin abdiiktif akil

yiiriitmeyi tetikledigi ortaya ¢ikmistir (Tablo 33).

Tablo 33. Etkinlik 7°de Ortaya Cikan Matematiksel Akil Yiirtitme Tiirleri

Siire¢ Boyutu H Yapisal Boyut ‘
Varsayimda bulunma < D
Abdiiktif
Gerekgelendirme

4.8. “Karincanin Gizemli Yiiriiyiisii” Etkinligine Iliskin Elde Edilen Bulgular

Etkinlik 8’de Ogrencilerin Pisagor teoremini dinamik ortamda Ogrenmeleri
amaglanmaktadir. Bu dogrultuda karesel bir zeminde diizgiin bir sekilde yol alan bir
karincanin (Sekil 92a) yiiriidiigii mesafenin hangi uzunluklar arasinda oldugu ayrica bu
uzunlugun bulunabilmesi icin zemindeki birim karelerden nasil yararlanilabilecegi
sorulmustur. Ogrenciler bireysel ¢alisma asamasinda bu sorulara yanit ararken takim

calismas1 asamasinda Pisagor teoreminin ispatin1 kesfetmeye yonelik GeoGebra’da hazir
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bulunan dinamik yapryr (Sekil 92b) agmalar1 ve etkinlik kagidinda bulunan sorulari
cevaplandirmalar istenmistir. Ogrenciler Sekil 92b’de bulunan iki siirgii aracini hareket

ettirerek karelerin alanlar1 arasindaki iligkileri incelemis ve tartigmalar gerceklestirmistir.

Alan =193

b} Alan = 49
N

(a)

Sekil 92. Etkinlik 8’de Pisagor teoremi etkinligi

(b)

Ogrenciler bu etkinlige dayali edindikleri fikirleri Tablo 34’te verildigi gibi

acgiklamislardir.

Tablo 34. Etkinlik 8’in Bireysel Calisma Asamasinda Ogrencilerin Urettigi Fikirler

Selim: i. Iki birimdir.
ii. Evet yararlanabiliriz. Her bir kareyi 1 birim sayarsak ¢ok kolay bir sekilde bulunur.
Ela: i. Iki birimden biiyiik dort birimden kiigiik.
ii. Tabii ki, Zaten kareler onun yol boyunca yiiriidiigii mesafeyi gésteriyor.
Asli: i. Iki birimden fazla iken dort birimden kiiciik olmalidir.
ii. Bence hayir ¢iinkii karinca diiz gitmiyor ama yaklasik deger bulabiliriz.
Ahmet: i. Iki birim ile ii¢ birim arasindadir.
ii. Hayir.

Bireysel calisma asamasinda 6grencilerin ifadeleri incelendiginde Selim’in birim
karelerde kosegen wuzunluklarmin 1 birim oldugu diisiincesine sahip oldugu
anlagilmaktadir. Bu yanilgidan dolayr karincanin iki birim yiiriidiigiini ifade ettigi
goriilmektedir. Ela ve Asli ise hem a¢1 kenar iligskisi hem de iicgen esitsizligi kurallari
geregi karincanin yiriidiigi mesafenin iki ile dort birim arasinda oldugunu belirttikleri
anlasilmaktadir. Bunlardan farkli olarak Ahmet ise mesafenin iki ile ii¢ birim arasinda
oldugunu belirtmektedir. Etkinlik sonunda yapilan goriismede neden ii¢ cevabini verdigi
soruldugunda gorsele bakarak tahmini bir deger verdigini ifade etmistir. Ogrenciler bu
asamada edindikleri 6n fikirleri takim caligmasi asamasinda tekrar ifade ederek asagida

verilen tartismalar gergeklestirmistir.
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[1] Ela: Bu kare (biiyiik olan1 isaret ederek) diger iki kareye gore olusmus (Sekil 93).
[2] Asli: Alanlarina bakalim (Alanlar1 4-4-8 olan kareleri incelerler.)

[3] Asli: Ikisinin alam esitken digeri bunlarin iki kat1.

(Alanlar1 4-9-13 olan kareleri incelerler.)

[4] Selim: Ben bir iliski goremedim.

[12] Ogretmen: Bu sayilardan bazilarini kullanarak digerini elde edebiliyor muyuz?
[13] Ahmet: Su iki karenin alanini (36-49) toplarsak 85 ediyor.

B J— Alan =13

Sekil 93. Pisagor teoremi etkinliginde siirgii kullanimi1

[14] Asli: Peki ben sunu merak ediyorum. Baska bir iicgende yapsak yine ayni olacak mi?
(Ogrenciler siirgiileri kullanarak alanlar1 25-49-74 olan kareleri olusturur.)

[15] Selim: 25 ile 49 ’u topla 74 ediyor.

[16] Asli: Tamam ben ikna oldum.

[17] Ogretmen: O zaman dik iicgendeki kenarlar arasinda nasil bir iliski vardir?

[18] Ela: Alanlar arasindaki iligki gibi. Karesini alip topladigimizda esit oluyor.

[19] Ogretmen: Acaba bu sonug baska iicgenlerde oluyor mu? Yine deneyelim.

Ogrenciler kenar uzunluklari 3-4-5 olan iiggeni incelemis ve 9 ile 16’y1
topladiklarinda 25’e¢ esit oldugunu kolaylikla hesaplamistir. Ogrenciler daha sonra
stirgiileri kullanarak kenar uzunluklar1 3-12-12,37 olan iiggeni incelerler. Bu dogrultuda
3’lin karesinin 9, 12’nin karesinin 144 oldugunu ifade edip onaylamislardir. Ancak
12,37’nin karesini hesaplamak zor oldugundan GeoGebra’da bulunan hesap tablosu aracini
calistirarak bu sayinin karesini hesaplamis ve yaklasik 153 degerini bulmuslardir. Boylece
ogrenciler 9 ile 144’iin toplaminin yine 153 sayisina esit oldugu sonucuna ulagsmistir. Bu
sonucun ardindan bir dik tiggenin kenarlar1 arasindaki iliski hakkinda ulastiklar1 sonucu
matematiksel olarak ifade etmeleri istenmistir.

[226] El;l: Sunlara birer ad verelim. Suna a?, suna b?, buna da c? diyelim. O zaman a? +
b* = c“olur.

[27] Asli: Aynen.
[28] Ogretmen: O halde bir dik iicgende kenarlar arasinda nasil bir iliski vardir?
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[29] Ela: Dik olan kenarlarin karelerini alip topladigumizda egimin karesine esit olacak.
[30] Ogretmen: Egik olan kenara hipoteniis adint veriyoruz. Bu iliskiye de Pisagor
bagntist adi verilir.

Etkinlik 8’de gergeklesen tartismalar incelendiginde Ogrencilerin bir dik iiggende
dik kenarlar arasindaki iligkiyi (Pisagor teoremi) kesfettikleri gorilmektedir [26].
Ogrenciler GeoGebra yazilimmi kullanarak farkli dik iiggenleri inceleme firsat1 elde
etmistir. GeoGebra’nin dinamik 6zellikleri sayesinde dik iicgenin kenarlar1 ile karelerin
alanlar arasinda iliski kurarak ulastiklar1 sonucu genellemislerdir. Bu asamada 6grenciler
GeoGebra ekraninda bulunan karelerin alanlar1 arasinda bir karsilastirma [1, 3] yapmustir.
Bu karsilastirma siireci sayesinde alanlar arasindaki iliskiyi fark etmis ve bdylece bir dik
ticgenin kenar uzunluklar1 arasindaki iligkiye ulasabilmislerdir. Ayrica 6grenciler siire¢
boyunca siirgli aracin1 kullanarak sayisal sonuglar elde etmeleri nedeniyle verilerinin
uygunlugunu kontrol etmisler dolayisiyla bir gerekcelendirme siireci gerceklestirmislerdir.
Ogrenciler bu etkinlikte topladiklar1 verilerden gerceklestirdikleri genelleme [26] siireci
sonunda kural niteliginde bir ifadeye (a? + b? = ¢?) ulasmigtir. Dolayisiyla 6grencilerin

buradaki akil yiiriitmeleri indiiktif yapidadir (Sekil 94).

Veri: g,
. . Iddia: (?)
Dik kenar uzunluklarmin kareleri toplami Pisagor teoremi: a? + b? = c?

hipoteniis uzunlugunun karesine esittir.

Gerekge:
62+ 7% =285
52+ 72 =174
32 +42=25=75?2
32 + 122 =153 = 12,372

Sekil 94. Ogrencilerin Etkinlik 8°deki indiiktif akil yiiriitme yapisi

Takim ¢alismas1 asamasinda  gercgeklestirilen tartismalar incelendiginde
ogrencilerin Etkinlik 8’1 indiiktif akil yiiriitme yapilariyla tamamladiklar1 goériilmektedir.
Ogrenciler indiiktif akil yiiriitmeleriyle sonuca ulasirken GeoGebra’daki ¢izimleri {izerinde
benzerlik ve farklilik arayisina yonelik karsilastirma, gerekcelendirme ve genelleme
siireclerini  gerceklestirmistir. Ogrenciler bir dik iiggenin kenar uzunluklar1 arasinda
yaptiklar1 karsilagtirmalar sayesinde dik kenar wuzunluklarmin kareleri toplaminin
hipotentisiin karesine esit oldugu sonucuna ulagmislardir. Bu sonucu farkli dik {liggenler
tizerinde gozlemleyen 6grenciler genelleme yaparak kural niteliginde bir ifadeye (Pisagor
bagintis1) ulasmislardir. Ogrenciler daha fazla gdzlem igin gerekcelendirme siirecine

gidilerek GeoGebra’da siirgii aracint kullanmislardir. Dolayisiyla bu etkinlikte genelleme,
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karsilagtirma ve gerekcelendirme siirecleri 0grencilerin indiiktif akil yiirlitme yapilarin

desteklemistir.

Sekil 95. Pisagor etkinliginin sinif tartigmasi agamasindan bir goriintii

Uciincii  etkinligin simif tartismasini  gergeklestirmek amaciyla Ela ve Ash
etkilesimli tahtada GeoGebra yazilimimi calistirmis ve Pisagor etkinligine ait dinamik
yapiy1 agmistir (Sekil 95). Takim ¢alismasinda oldugu gibi stirgiileri kullanarak farkli dik
ticgenler olusturmus ve es zamanlh olarak arkadasglarindan karelerin alanlarim
incelemelerini istemislerdir. Siiriiklerken yapilan bu inceleme ile 6grencilerin timi dik
licgenin kenarlar1 arasindaki iliskiye ulasabilmistir. Oz yansitma asamasinda ise dort

ogrenci de etkinlikteki karinca problemini Pisagor teoremini kullanarak ¢6zmiis ve

mesafeyi V8 birim olarak hesaplamistir (Sekil 96).
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Sekil 96. Pisagor teoremi ile ilgili etkinlikten bir 6z yansitma asamasi tirtinii

Bu etkinlik, 6grencilerin Pisagor bagitisin1 kesfetmesine yonelik hazirlanmistir.

Etkinlige yonelik elde edilen veriler incelendiginde o6grencilerin indiiktif yapida akil
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yirittiikleri, genelleme, karsilastirma ve gerekcelendirme siireglerini gergeklestirdikleri
goriilmiistiir. Diger yandan genelleme siirecinin indiiktif akil yiiritmeyi tetikledigi ortaya

cikmistir (Tablo 35).

Tablo 35. Etkinlik 8’de Ortaya Cikan Matematiksel Akil Yiirtitme Tiirleri

‘ Siire¢c Boyutu H Yapisal Boyut

‘ Genelleme <j:.::,’>
Gerekgelendirme indiiktif

‘ Karsilagtirma ‘

Sekizinci smif Ogrencilerinin  {iggenler konusundaki matematiksel akil
yiirlitmelerini ortaya ¢ikarmak amaciyla hazirlanan matematiksel etkinlikler GeoGebra ve
ACODESA metodunun birlikte kullanmasiyla olusturulan teknoloji destekli isbirlikli
o0grenme ortaminda gerceklestirilmistir. Dort kisinin yer aldigi Grup 3 6grencilerden elde
edilen veriler analiz edilerek yorumlanmistir. Verilerin analizi, 6grencilerin matematiksel
akil yiiriitmenin dediiktif, abdiiktif ve indiiktif yapilarini; siire¢ yoniinden ise karsilagtirma,
gerekeelendirme, varsayimda bulunma, orneklendirme, genelleme ve Oriintii belirleme

stireclerini deneyimlediklerini gostermistir (Tablo 36).

Tablo 36. Etkinliklerin Biitlinlinde Ortaya Cikan Matematiksel Akil Ytirtitme Tiirleri

Siire¢ Boyutu Yapisa Boyut
Karsilastirma p N e
Gerekgelendirme A Dediiktif
Varsayimda bulunma . . o

Orneklendirme < 4 Abdiiktif
) Genelleme ¢ N —

Ortinti belirleme

Tablo 36 incelendiginde 6grencilerin dediiktif akil yiiriitmede en fazla karsilagtirma
ve gerekcelendirme, abdiiktif akil yiiriitmede en fazla varsayimda bulunma ve
orneklendirme, indiiktif akil yiiritmede ise en fazla genelleme ile Oriintii belirleme
siireclerini gerceklestirdikleri goriilmektedir. Ayrica gerekcelendirme ve karsilastirma
siirecleri her iic akil yiirlitme yapisinda ortaya c¢iksa da varsayimda bulunma ve
orneklendirme siiregleri sadece abdiiktif akil yiirlitmede goriilmiistiir. Genelleme ve oriintii

belirleme siiregleri de sadece indiiktif akil yliriitme yapisiyla birlikte ortaya ¢ikmustir.
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5. TARTISMA

Bu boliimde 6grencilerin liggenler konusundaki matematiksel akil yiirlitmelerinin
yapisal ve silire¢ boyutuna yonelik elde edilen bulgular literatiirdeki sonuglar ile

karsilastirilmis, degerlendirmeler ve yorumlamalar yapilmastir.

Arastirmanin amacina yoOnelik veri toplamak amaciyla matematiksel etkinlikler
kullanilmis, elde edilen veriler ¢oziimlenerek bulgular ortaya konmustur. Bu kapsamda
teknoloji destekli isbirlikli 6grenme ortaminda sekizinci smif Ogrencilerinin tiggenler
konusundaki matematiksel akil yiiriitmeleri incelendiginde yapisal boyuttaki tiim tiirlerin

(dediiktif, abdiiktif ve indiiktif) ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Tablo 37).

Tablo 37. Etkinliklerde Ortaya Cikan Matematiksel Akil Yiiriitme Tiirleri

Etkinlik Akl Yiiriitme Akil Yiiriitme Siireci
Yapisi

Etkinlik 1.1 Dediiktif Gerekeelendirme-Karsilastirma

Etkinlik 1.2 Abdiiktif Varsayimda bulunma-Gerekgelendirme-Karsilagtirma
Dediiktif

Etkinlik 1.3 Abdiiktif Varsayimda bulunma-Gerek¢elendirme-Karsilastirma

Etkinlik 1.4 Abdiiktif Varsayimda bulunma-Gerekgelendirme

Etkinlik 1.5 Abdiiktif Varsayimda bulunma-Gerek¢elendirme-Karsilastirma

Etkinlik 1.6 Abdiiktif Varsayimda bulunma-Gerekgelendirme

Dediiktif

Etkinlik 1.7 Abdiiktif Varsayimda bulunma-Orneklendirme-Gerekgelendirme
Dediiktif

Etkinlik 2 Dediiktif Gerekgelendirme-Karsilastirma

Etkinlik 3 Dediiktif Gerekgelendirme-Karsilastirma-Orneklendirme

Etkinlik 4 Dediiktif Oriintii belirleme-Genelleme-Gerekcelendirme
Indiiktif

Etkinlik 5 Indiiktif Genelleme

Etkinlik 6 Abdiiktif Gerekgelendirme-Karsilastirma

Etkinlik 7 Abdiiktif Gerekgelendirme

Etkinlik 8 Indiiktif Genelleme-Gerekgelendirme-Karsilastirma

Tablo 37 incelendiginde Ogrencilerin iiggenler konusundaki matematiksel akil
yiiritmelerinde dediiktif, abdiiktif ve indiiktif akil yiiriitme yapilarinin ortaya ¢iktig
belirlenmistir. Matematiksel akil yiirlitmenin siire¢ boyutundan ise varsayimda bulunma,
karsilastirma, oriintii belirleme, genelleme, 6rneklendirme ve gerekcelendirme stiregleri
ortaya ¢ikmistir. Bu durumda 6grencilerin teknoloji destekli isbirlikli 6grenme ortaminda

akil yiiriitebildikleri, iddialarin1 dogrulayabildikleri (Etkinlik 1.3, 1.4, 1.5, 6, 7), verilerden
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sonuclara (Etkinlik 1.1, 1.2, 1.6, 1.7, 2, 3) veya kural niteliginde genellestirilmis bir
ifadeye ulasabildikleri (Etkinlik 4, 5, 8) goriilmiistiir. Bu dogrultuda ACODESA metodu ve
GeoGebra yazilimi kullanilarak olusturulan teknoloji destekli isbirlikli 6grenme ortaminin,
Ogrencilerin matematiksel akil yiiriitmelerini hem yapisal hem siire¢ yonden destekledigi
sOylenebilir. Teknoloji destekli isbirlikli O0grenme ortaminda Ogrenciler, iicgenler
konusunda fikirler ve iddialar iiretmis, agiklamalar ve dogrulamalar yapmis, matematiksel
iliskileri ve degismezleri fark etmis, sonuglara ulasmis ve formiilleri kesfetmistir. Aksu ve
Zengin’in (2022) caligmasinda da teknoloji destekli isbirlikli 6grenme ortaminda calisan
ogrencilerin ¢okgenler konusundaki matematiksel akil yiiriitmelerinde benzer yapisal ve
siireg yoOnlerin ortaya c¢iktigi goriilmiistiir. Dolayisiyla bu sonuglar matematiksel akil
yiirlitmenin nasil bir 6grenme ortaminda ortaya ¢ikabilecegini ve dgrencilerin farkli akil

yiirlitme yapilarini nasil deneyimleyeceklerine yonelik alana 151k tutmaktadir.

Uggenler konusuna yonelik gerceklestirilen Ogretim faaliyetlerinde Ogrenciler
matematiksel akil yiirlitmenin varsayimda bulunma, karsilastirma, oOriintii belirleme,
genelleme, Orneklendirme ve gerekgelendirme siireglerinden gecerek etkinlikleri
tamamlamiglardir. Aksu ve Zengin’in (2022) calismasinda da 6grenciler benzer akil
yiriitme siire¢lerinden gecerek ¢okgenler konusundaki etkinlikleri tamamlamiglardir. Her
iki calismada da Ogrencilerin siireg boyunca farkli akil yiiriitme siireglerini
deneyimlemeleri, GeoGebra yazilimi ile ACODESA metodunun birlikte kullanildig
O0grenme ortamindan kaynaklandigi sOylenebilir. Ortaklaga problem ¢ozen dort lise
Ogrencisinin matematiksel akil yiirlitmelerini inceleyen Carlsen’in (2018) ¢aligmasinda ise,
ogrencilerin genellikle varsayimda bulunma, kanit yapma ve gerekgelendirme siireclerini
gerceklestirdikleri goriilmiistiir. Mevcut calismada Carlsen’in (2018) calismasindan farkl
olarak daha fazla akil yiirlitme siirecinin gergeklestirilmesinin 6grenme ortaminda
GeoGebra yaziliminin kullanilmis olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Nitekim
Carlsen’1in (2018) calismasindan farkli olarak bu ¢alismada yer alan 6grenciler GeoGebra
yazilimini aktif olarak kullanmustir. Ogrenciler, matematiksel etkinliklerde GeoGebra
yazilimi araciligiyla varsayimlarini test etmis, veriler elde etmis ve bu verileri akil

yiiriitmelerinde kullanmigtir.

Ogrenciler dediiktif yapida akil yiiriititken en fazla Kkarsilastirma ve
gerekcelendirme siireglerini gerceklestirmislerdir (Tablo 36). Ogrenciler verilerden bir

cikarim yaptiginda yani dediiktif akil yliriitmeyi gerceklestirdiklerinde yaptiklar
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karsilagtirmalar ve gozlemler sayesinde veriler toplamislardir. Dolayisiyla karsilagtirma
stireci 6grencilerin dediiktif akil yiirtitmelerinde verilerinin kaynagini olusturan 6énemli bir
siire¢ olarak degerlendirilmistir. Nitekim karsilagtirma siireci, 6grencilerin matematiksel
nesneler ve iligkiler arasindaki benzerlik ve farkliliklara yonelik bir ¢ikarim yaptigi
matematiksel akil yiiriitme siirecidir (Jeannotte & Kieran, 2017). Ogrencilerin akil
yiriitmelerinin incelendigi diger calismalarda (Aksu & Zengin, 2022; Demir vd., 2022)
karsilastirma silirecinin ¢ogunlukla dediiktif akil yiiritme yapisinda ortaya ¢iktigi
goriilmiistiir. Dolayisiyla karsilagtirma  siirecinin  dediiktif akil yliriitme yapisim
destekledigi soylenebilir. Ote yandan varsayimda bulunma ve drneklendirme siiregleri ise
sadece abdiiktif akil yiiritmede gortilmistiir. Abdiiktif akil yiiritmenin, 6grencilerin bir
sonucla karsilasmasi halinde hangi 6zel durum ve kuralin bu sonuca yol agtig1 konusunda
varsayimda bulunduklarinda ortaya gikabilecegi bilinmektedir (Conner vd., 2014b). Bu
calismada da 6grencilerin varsayimlarini dile getirerek tartismaya bagladigi etkinliklerde
abdiiktif yapida akil yiiriitmenin ortaya ¢ikti1 goriilmiistiir. Ornegin Etkinlik 6°da Ela’nin
[1] aci-kenar iliskisine yoOnelik varsayimini dile getirmesi gruptaki Ogrencileri veri
arayisina ve iddialarim1 dogrulamaya dolayisiyla abdiiktif yapida akil yiiriitmeye
yonlendirmistir. Dolayistyla mevcut ¢calismada, varsayimda bulunma siirecinin 6grencilerin
abdiktif akil yiiriitmelerini destekledigine yonelik elde edilen sonug Conner ve digerlerinin

(2014b) aciklamalariyla ortiismektedir.

Abdiiktif akil yiriitmenin gergeklestigi bir etkinlikte (Etkinlik 1.7) &grenciler
orneklendirme siirecini de gergeklestirmistir. Bu siire¢ ile 68renciler ortaya attiklar1 iddiay:
aciklamak igin veri arayisina girmis ve veriler elde etmislerdir. Ogrenciler elde ettikleri
veriler ile varsayimlarini dogrulayabilmis veya ciirlitebilmistir. Benzer sekilde Jeannotte ve
Kieran (2017) oOrneklendirme siirecinin veri {iiretmeye olanak saglamasi nedeniyle
genelleme, varsayim olusturma ve dogrulamaya hizmet ettigini belirtmektedir. Nitekim
ogrencilerin akil yiiriitmelerinin incelendigi diger caligmalarda da (Aksu & Zengin, 2022;
Demir vd., 2022) 6rneklendirme siirecinin ¢ogunlukla abdiiktif akil yiiritme yapisinda
ortaya ciktig1 gorlilmiistiir. Dolayistyla Orneklendirme siirecinin abdiiktif akil yiirlitme

yapisini destekledigi sOylenebilir.

Ogrenciler, matematiksel etkinliklerde genelleme ve oriintii belirleme siireglerini de
gerceklestirmiglerdir (Etkinlik 4, 5, 8). Pedemonte (2007), genellemenin indiiktif akil

yiirlitmede 6nemli bir role sahip oldugunu vurgularken bagka bir ¢alismada genellemenin,
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indiiktif akil ytiriitmede bir gerekge niteliginde kullanildig: belirtilmektedir (Pedemonte &
Buchbinder, 2011). Diger yandan oriintiilerin ise genellemeye yol actigi bilinmektedir
(Amit ve Neria, 2008). Bu calismada kullanilan bir oriintii etkinliginde (Etkinlik 4)
Ogrencilerin Oriintiiniin kuralin1 belirlerken genelleme siirecini gergeklestirdikleri ve
indiiktif yapida akil yiiriittiikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin dairenin alam1 konusundaki
matematiksel akil yiirlitmelerini inceleyen Demir ve digerlerinin (2022) g¢alismasinda,
ogrencilerin indiiktif yapida akil yiiriitiirken genelleme siirecinin sonunda dairenin alanini
kesfedebildikleri goriilmiistiir. Dolayisiyla genelleme ve Oriintii belirleme siireglerinin

ogrencilerin indiiktif yapida akil ytiriitmelerini destekledigi sdylenebilir.

Ogrenciler siire¢ boyunca gerekgelendirme siireci ile elde ettikleri verilerin
uygunluk ve gegerligini kontrol etmis, iddialarin1 dogrulamis ve ¢ikarimlar yapmislardir.
Dolayisiyla gerekcelendirme siirecinin her ii¢ akil yliriitme yapisinin gergeklesmesine
destek oldugu soylenebilir. NCTM (2000), ogrencilerin agiklama ve gerekgelendirme
deneyimleri sayesinde akil ytiriitme konusunda daha yetkin héle geldigini belirtmektedir.
Bu calismada da her ne kadar 6grencilerin akil yiiriitmelerindeki gelisim incelenmese de
son etkinlige gelindiginde Ogrencilerin bir gerekcelendirme aliskanligi kazandigir ve
matematiksel ifadeleri dogrulama ¢abasma girdigi goriilmektedir. Ornegin Etkinlik 8’de
Fatma’nin [14] “Peki ben sunu merak ediyorum, baska bir iiggende yapsak yine ayni
olacak mi1?” seklinde arkadaslarmma bir soru yoneltmesi gerekcelendirme aliskanligi
kazandigin1 gostermektedir. Bu durumun 6grenme ortaminda GeoGebra’nin kullanilmis
olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Nitekim GeoGebra yazilimi, problem c¢ozme
faaliyetlerinde 6grencilerin is birligi icinde ¢alismalarina ve akil yiiriitmelerini birbirleriyle
paylasmalarmma imkan saglayarak akil yiiriitmelerinin gelisimine katki saglamaktadir
(Granberg & Olsson, 2015). Diger yandan GeoGebra, 6grencilerin belirli bir geometrik
yap1 lizerinde varsayimda bulunmasina, ifadeleri kesfetmelerine ve kanitlamalaria izin
vermektedir (Kovécs vd., 2020). Bu c¢alismada da o6rnegin Etkinlik 1.6°’da Ahmet [28]
GeoGebra yaziliminin siirgii-siirikleme araclarim1  kullanirken Aslhi ve Selim [30]
gbozlemlerde bulunmus ve degismeyen matematiksel iligkileri fark etmistir. Takaci ve
digerleri (2015) ise ¢aligmalarinda GeoGebra ile desteklenen isbirlikli 6grenme
ortamlarinin GeoGebra kullanilmayan isbirlikli 6grenme ortamlarina kiyasla daha etkili
oldugu sonucuna ulagsmislardir. Bunun aksine Erkek ve Isiksal-Bostan (2015)
calismalarinda isbirlikli 6grenme ortamlarinda GeoGebra kullanan 6grencilerin dogru

Ol¢iimler yapabilmeleri nedeniyle iliskileri kesfetmek icin akil yiiriitmeye basvurmadigi ve
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tartigmalara katilmadigini belirtmistir. Ancak, Aksu ve Zengin’in (2022) calismasinda
oldugu gibi bu ¢alismada da GeoGebra’nin bdyle bir dezavantaji olmamistir. Ote yandan
GeoGebra oOgrencilerin Uretken tartismalar gergeklestirmelerine, veri toplamalarina,
varsayimda bulunmalarina ve test etmelerine, genellemeler yapmalarina ve bunlar takim
arkadaslariyla paylagmalarina katki saglamistir. GeoGebra’nin, takim caligmalarinda
ogrencilerin birbirleriyle iletisime ge¢cmelerine ve fikirlerini birbirleriyle paylasmalarina
imkan saglayan, 6grencilerin is birligi yapmasini kolaylastiran ve bdylece Ogrenilen
kavramlarin aktarilmasina firsat veren bir yazilim (Baltac1 ve Baki, 2016) olmasindan
dolay1 sosyokiiltiirel bir 6grenme ortaminda iiretken tartigsmalarin gergceklesmesine destek
oldugu sdylenebilir. Bu sonu¢ GeoGebra’nin ACODESA metodu ile birlikte kullanildigi
bir 6grenme ortaminda Sgrencilerin tartigmalarini daha {iretken hale getirdigini bulan

Zengin’in (2018b) sonuclarina benzemektedir.

Ogrencileri tartigmaya tesvik eden bir Ogrenme ortami matematiksel akil
yiriitmelerinin gelistirilmesi i¢in 6nemlidir (NCTM, 2000). Bu c¢alismada kullanilan
ACODESA metodu iiggenler konusuna yonelik etkinliklerde Ogrencilerin is birligi
yapmasina ve tartismalar gergeklestirmesine olanak saglamistir. Nitekim ACODESA,
Ogrenciler arasinda tartismalarin yasanacagi sosyokiiltiirel bir 0grenme ortaminin
olusturulmasinda kullanilan 6gretim metodudur (Hitt & Gonzalez-Martin, 2015).
Dolayisiyla bu ¢alismada ACODESA metodunun kullanilmasiyla 6grencilerin is birligi
icinde calistig1 ve ortaklasa arglimanlar trettigi bir 6grenme ortami olusturulmustur.
Boylece ogrenciler ortaklasa akil yiirliterek iddialarin1 dogrulamis veya sonuclara
ulasmistir. Ornegin Selim Etkinlik 1.3’{in bireysel calisma asamasinda yanlis bir ifadede
bulunurken takim c¢aligmasinda arkadaslar1 tarafindan ifade edilen argiimanlar
i¢sellestirmis ve bunlar1 6z yansitma asamasinda kullanarak dogru sonuca ulasabilmistir
(Sekil 39). Etkinlik 1.4’lin sinif tartigmas1 asamasinda ise baska bir grubun sozciisiiniin su
ifadeleri dikkat ¢ekmektedir: “Biz eskenar ti¢geni yanls c¢izdik samirim. Diizgiin ¢okgen
aracint kullanmak aklimiza gelmedi. O yiizden ekrandaki kareleri (1zgara) kullandik.
Bunlart kullanarak eskenar iiggen ¢izmek ¢ok zordu. Zaten siiriikleme yaptigimizda da
bozulmustu. Simdi Ela anlatirken biz onu takip ettik ve aym sonuca ulastik.” Ogrencilerin
aciklamalari, Ogrenme ortaminda GeoGebra ve ACODESA metodunun birlikte

kullanilmasinin 6grencilerin dogru sonuglara ulagmasinda 6nemini gostermektedir.
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Brodie (2010), matematiksel akil yiiriitmenin temelinde iddialar1 savunmak ig¢in
gerekcelendirmenin ve yeterli argimanlar olusturmanin yer aldigimi belirtmektedir. Bu
kapsamda ACODESA metodunun bireysel c¢alisma asamasiyla baslamasi ilerleyen
asamalarda yeterli argiimanlarin olusturulabilmesi i¢in 6nemlidir. Nitekim bireysel ¢alisma
asamast Ogrencilerin problem hakkinda tartigabilmek icin 6n fikirler edindigi asamadir
(Hitt & Gonzalez-Martin, 2015). Dolayisiyla bu ¢aligmada 6grencilerin iiggenler
konusunda iiretken tartismalar gerceklestirmeleri, yeterli arglimanlar {ireterek birbirleriyle
paylasmalar1t ACODESA metodunun kullanilmis olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.
Benzer sekilde Zengin (2018a) calismasinda, ACODESA metodunun dogrulama igin
uygun arglimanlarin iiretilmesine, boylece dgrencilerin iiretken tartismalar gerceklesmesine
katki sagladig1 sonucuna ulagsmistir. Diger yandan ACODESA metodunun bireysel ¢alisma
asamasi ile baslamasi Ogrencilerin etkinlik hakkinda fikir edinmelerine ve varsayimlar
iiretmelerine katki saglamustir. Ogrenciler iirettikleri fikirleri ve varsayimlar1 bir sonraki
asamada paylagmis, tartismis, dogrulamalar ve c¢ikarimlar yapmistir. Benzer sekilde
Rubilar ve Badillo (2017) ¢alismalarinda, ACODESA metodunun geometri etkinliklerinde
Ogrencilerin varsayimlarini dogrulamalar1 iizerinde olumlu etkileri oldugu sonucuna

ulagmustir.

GeoGebra yazilimi ve ACODESA metodu kullanilarak olusturulan sosyokiiltiirel
bir 6grenme ortaminda 0grenciler ortaklasa argiimanlar iireterek tiggenler konusunda akil
ylirlitmiis ve matematiksel etkinlikleri tamamlamiglardir. Siif ortaminda hem bireysel hem
de takim caligmalarinin gerceklesmesine olanak saglayan ACODESA metodunun,
ogrencilerin iletisim becerilerini gelistirdigi bilinmektedir (Tong vd., 2021). Ogrencilerin
matematik iizerine iletisim kurduklar1 bir ortamin, yaptiklar1 hakkinda diistinmelerine ve
akil yiiriitmelerine olanak saglayarak matematigi anlamlandirmalarini kolaylastirdig:
(Brodie, 2010) gbz oOniinde bulunduruldugunda GeoGebra ve ACODESA metodu
kullanilarak olusturulan 6grenme ortaminin 6grencilerin birbirleriyle iletisim kurmasina ve

akil ytiriitmelerini birbirleriyle paylagsmalarina katki sagladigi sdylenebilir.

GeoGebra yazilimimin bireysel ve grup ¢alismalarinda kullanilmasinin 6grenciler
icin bir tartigma ortami saglayarak matematik konularinin 6grenilmesine katki sagladigi
bilinmektedir (Topuz & Birgin, 2020). Benzer sekilde Dogan ve Icel’in (2011)
calismasinda GeoGebra temelli etkinliklerin sekizinci smif Ogrencilerinin iiggenler

konusundaki 6grenmeleri, basarilar1 ve motivasyonlari {izerinde olumlu etkileri oldugu
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goriilmiistiir. Bu caligmada da Ogrenciler teknoloji destekli igbirlikli 6grenme ortaminda
ortaklasa argiimantasyon slireclerinden gecgerek tiiggenler konusundaki matematiksel
etkinlikleri tamamlamigslardir. Gergeklesen argiimantasyon siireclerine bagl olarak (Wood,
1999) 6grencilerin liggenler konusunu anladiklar1 sdylenebilir. Benzer sekilde Uygun ve
Akytiz’iin (2019) ¢alismasinda sinif ortaminda gergeklesen arglimantasyon siireclerinin
Ogrencilerin tiggen esitsizligini kavramalar tizerinde olumlu etkileri oldugu goriilmistiir.
Cantiirk-Giinhan’in  (2014) calismasinda ise zayif bir akil yiriitmeye sahip bazi
Ogrencilerin liggende ac1 kenar iliskisi ve liggen esitsizligi konularinda kavramsal 6grenme
gerceklestiremedigi goriilmiistiir. Cantiirk-Giinhan’in (2014) sonuglarindan farkli olarak bu
calismada yer alan Ogrencilerin degisen Olgiilerde olsa da grubun ortaklasa akil
yiriitmesine katki sagladigi ve tliggenler konusundaki etkinlikleri basariyla tamamladigi
gorlilmiistiir. Bu sonu¢ iizerinde calismada sosyokiiltiirel bir 6grenme ortaminin
olusturulmasini saglayan ACODESA metodunun kullanilmis olmasinin bir katkisi oldugu

sOylenebilir.

Sosyokiiltiirel bir 6grenme ortaminin olusturulmasinda GeoGebra yazilimi ile
birlikte ACODESA metodunun kullanimi, 6grencilerin matematiksel kavramlara ait farkli
temsilleri kullanmalarina katki sagladigi ve bunun da Ogrencilerin akil yiiriitmelerini
destekledigi goriilmiistiir. Bu duruma gergeklestirilen oriintii etkinliginden (Etkinlik 4) elde
edilen bulgular 6rnek olarak verilebilir. Ogrenciler kagit iizerinde s6zel temsil ile agiklanan
oriintiiyii.  GeoGebra yazilimmni kullanarak bir sekil Oriintlisiine (gorsel temsil)
doniistiirmustiir. Gorsel temsil lizerinde tartisan Ogrenciler orilintiideki kurali bulmaya
yonelik bir say1 oriintiisii (niimerik temsil) olusturmustur. Ogrencilerin riintii belirleme ve
genelleme siireclerini  gergeklestirmesine ve indiiktif yapida akil yiiriiterek sonuca
ulagmalarina katki saglayan farkli temsiller, siiphesiz teknoloji destekli isbirlikli 6grenme
ortaminin kullanilmasinin bir sonucu olarak ifade edilebilir. Bu bulgu ACODESA
metodunun oOgrencileri diisiinmeye tesvik ederek farkli temsiller iretmelerine ve
temsillerini 1yilestirmelerine katki sagladigini belirten Hitt ve Gonzalez-Martin’in (2015)
aciklamalarin1  desteklemekte ve dinamik yazilimlarin, Ogrencilerin matematiksel
kavramlara ait ¢oklu temsillerin olusturulmasina olanak sagladigini bulan Zembat’in

(2008) sonuglariyla ortiismektedir.

Uggenler konusunda gergeklestirilen matematiksel etkinliklerin, &grencilerin

varsayimlarint test etmelerine ve dogrulamaya yonelik faaliyetler gergeklestirmelerine
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katki sagladig1 goriilmiistiir. Ogrenciler GeoGebra’nin 6zellikle siirgii ve siiriikleme gibi
dinamik o6zellikleri sayesinde matematiksel kavramlarin veya iligkilerin ¢esitli
varyasyonlarini inceleme firsat1 elde etmis, boylece matematiksel olarak anlamli gézlemler
yapabilmis ve degismeyen iliskileri gozlemleyebilmistir. Bu durumun, 6grenme ortaminda
kullanilan dinamik geomerti etkinliklerinden de kaynaklandig1 sylenebilir. Diger yandan,
Mueller ve digerleri (2010) 6grencilerin gesitli akil yiiriitme bigimlerini sergilemeleri igin
zorlu problemleri iceren etkinliklerin kullanilmasi gerektigini vurgulamaktadir. Benzer
sekilde Tekin-Dede (2019), dgrenci gruplarinin zorlu durumlarla yiizlestiklerinde grup i¢i
tartigmalarda daha iyi arglimanlar iiretebileceklerini belirtmektedir. Bu calismada elde
edilen bulgulardan da etkinliklerin zorlu ve agik uglu olarak hazirlanmasinin 6grencilerin is
birligi yapmasina, tartismasina ve farkl tiirlerde akil yiiriitmeyi gerceklestirmesine olanak
sagladig goriilmiistiir. Ogrencilerin matematiksel akil yiiriitmelerini desteklemek amaciyla
onlar1 gbzlem yapmaya, matematiksel iliskileri fark etmeye, genelleme ve aciklama
yapmaya tesvik eden etkinliklerin (Trocki & Hollebrands, 2018) hazirlanmasi ve agik uglu

problemlerin yer aldig1 etkinliklere yer vermesi gerektigi bu calismada da goriilmiistiir.

Ogrencilerin gerekgelendirme siirecine girmelerinde égretmenin sorgulamalarmin
etkili oldugu goriilmiistiir. Ogretmenin sorgulamalar1 6grencileri tartismaya daha fazla
dahil etmis ve argiimanlarini agiklamalarini saglayarak akil yiiriitmelerine destek olmustur.
Bu sonu¢ Zhuang ve Conner’in (2018) calismasinda ulasilan sonuglarla uyumludur.
Zhuang ve Conner (2018) caligmalarinda, 6gretmenin gerceklestirdigi sorgulamalarin
Ogrencilerin argiimantasyon siireglerini destekledigi sonucuna ulagmistir. Benzer sekilde
Mueller ve digerleri (2014) oOgretmenin smif i¢inde gergeklestirdigi sorgulamalarin
ogrencilerin ayrintili akil yliriitme bi¢gimlerini ve daha derin anlayislarini ortaya ¢ikarmada

etkili oldugunu belirtmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmanin amaci, teknoloji destekli isbirlikli 6grenme ortaminda sekizinci
sinif Ogrencilerinin licgenler konusundaki matematiksel akil yiiriitmelerinin yapisal ve
stirec boyutlarini incelemek ve bu boyutlarin birbirini nasil destekledigini ortaya
koymaktir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirma nitel arastirma yontemlerinden Ogretim
deneyi olarak gerceklestirilmistir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen matematiksel
etkinlikler, uygulama sirasinda alinan goriintii ve ses kayitlari, 6grencilerin GeoGebra
dosyalari, arastirmacinin saha notlar1 ve etkinlik temelli goriismeler veri toplama araci
olarak kullanilmistir. Uggenler konusunu kapsayan matematiksel etkinlikler dgrencilerin
matematiksel akil yiiriitmelerinin yapisal ve siire¢ yonlerini ortaya ¢ikarmaya yonelik
olarak hazirlanmistir. Bu dogrultuda etkinliklerin gelistirilmesinde Trocki ve Hollebrands
(2018) tarafindan gelistirilen Dinamik Geometri Etkinlik Analiz Cergevesi kullanilmigtir.
Matematiksel etkinliklerin gerceklestirilmesiyle elde edilen verilerin analizi diyalojik

yaklagim (Linell, 1998) ve Toulmin modeli (2003) ile gerceklestirilmistir.

GeoGebra yazilimi ile ACODESA metodunun entegrasyonu kullanilarak
olusturulan teknoloji destekli isbirlikli 6grenme ortaminda 6grencilerin matematiksel akil
yiriitmelerinin kapsamli bir sekilde incelenmesi amaglandigindan Jeannotte ve Kieran
(2017) tarafindan gelistirilen okul matematigi i¢cin matematiksel akil yiiriitmenin kavramsal
modeli benimsenmistir. Bu cergeveye gore Ogrencilerin matematiksel akil yliriitmeleri
yapisal ve silireg olmak tizere iki boyutta incelenmistir. Bulgular, teknoloji destekli
igbirlikli 6grenme ortami baglaminda 6grencilerin liggenler konusundaki matematiksel akil
yuriitmelerinin yapisal boyuttaki tiim tiirler1 (dediiktif, abdiiktif ve indiiktif) igerdigini
gostermektedir. Matematiksel akil yiiriitmenin silire¢ boyutundan ise varsayimda bulunma,
karsilastirma, Oriintii belirleme, genelleme, 6rneklendirme ve gerekcelendirme siiregleri
ortaya ¢ikmistir. Ortaokul matematiginde 6grencilerden ispat ve formel ispat siireclerini
gerceklestirmeleri beklenmediginden bu siiregler iizerinde durulmamustir. Dolayisiyla
ACODESA metodu ve GeoGebra yazilimi kullanilarak olusturulan teknoloji destekli
isbirlikli 6grenme ortaminin, dgrencilerin is birligi icinde gergeklestirdikleri etkinliklerin
ve kullandiklar1 gdstergebilimsel nesnelestirme araglarinin matematiksel akil yiirtitmelerini
hem yapisal hem siire¢ yonden destekledigi sonucuna ulagilmistir. Teknoloji destekli
isbirlikli 6grenme ortami, dgrencilerin tiggenler konusunda fikirler ve iddialar tiretmesine,

aciklamalar ve dogrulamalar yapmasina, matematiksel iliskileri ve degismezleri fark



136

etmesine, dogru sonuclara ulagsmasina ve formiilleri kesfetmesine katki saglamistir. Elde
edilen bu sonug 6grencilerin matematiksel akil yiiriitmeyi deneyimlemeleri ve 6grenmeleri
icin uygun bir 0grenme ortaminin nasil tasarlanmasi gerektigine yonelik bir ¢6ziim
sunmaktadir. Nitekim Aksu ve Zengin’in (2022) calismasinda da teknoloji destekli
isbirlikli 6grenme ortaminda &grencilerin ¢okgenler konusunda akil yiirtitmenin farkli
yapilari1 ve siireglerini  deneyimleyebildikleri sonucuna ulagilmistir. Sonuglardan
hareketle, 6grencilerin matematiksel akil yiiriitmelerinin hem yapisal hem siire¢ yoniinden
desteklenmesinde teknoloji destekli isbirlikli O6grenme ortamlarindan yararlanilmasi
Onerilmektedir. Diger yandan, teknoloji destekli isbirlikli 6grenme ortaminin dgrencilerin
matematiksel akil yiriitmeleri iizerindeki etkilerinin ortaya kondugu simirli ¢alismaya
rastlanmistir. Dolayisiyla alandaki bu boslugu gidermeye yonelik deneysel g¢aligmalar
yapilabilir ve metodun, Ogrencilerin matematiksel akil yiiriitmeleri lizerindeki etkililigi

incelenebilir.

Matematiksel akil yiriitmenin yapisal ve slireg¢ yOnlerinin birbirini nasil
etkiledigine yonelik yapilan incelemelerin sonucunda karsilagtirma ve gerekcelendirme
siireclerinin dediiktif yapida akil yiirlitmeyi, varsayimda bulunma ve Orneklendirme
stireglerinin abdiiktif yapida akil yiiriitmeyi, genelleme ve oriintii belirleme siireglerinin ise
indiiktif yapida akil yiirlitmeyi destekledigi ve 0grencilerin bu yapilardaki akil yiiriitmeyi
deneyimlemelerine katki sagladig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla matematiksel akil yiirtitmenin
yapisal ve siire¢ boyutu arasindaki iliskilerin ortaya ¢ikarilmasina yonelik olan bu sonucun
alana 151k tutacagi ve arastirmalara yon verecegi diisiiniilmektedir. Ayrica ulasilan bu
sonu¢ dogrultusunda Ogrencileri dediiktif, indiiktif ve abdiiktif akil yiiriitme konusunda
tesvik etmek isteyen 6gretmenlere, 6grencileri varsayim olusturmaya ve test etmeye, daha
fazla agiklama ve gerekgelendirme yapmaya, genellemeler ve kesifler yapmaya tesvik
etmeleri ve bu dogrultuda matematiksel etkinlikler kullanmalar1 onerilmektedir. Nitekim
smif i¢i uygulamalar ve ogrencilerin etkinliklerle olan etkilesimleri akil yiirlitmeye
baglamalarinda 6nemli bir yere sahiptir (Brodie, 2010). Diger yandan, 6grencilerin
o0grenme ortaminda GeoGebra yazilimini kullanmalarinin agiklama ve dogrulama yapma

aliskanlig1 kazanmalarina katki sagladig bilinmektedir (Zengin, 2017).

Teknoloji destekli isbirlikli 6grenme ortaminda kullanilan GeoGebra yaziliminin,
Ogrencilerin veriler toplamalarina, varsayimlarimi ve iddialarin1 test etmelerine,

gerekcelendirme yapmalarina ve sonuglara ulagmalarina olanak sagladigindan tiggenler
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konusundaki akil yiiriitmelerini destekleyen énemli bir ara¢ oldugu goriilmiistiir. Nitekim
Zengin (2018a) dgrencilerin GeoGebra ile dinamik bir 6grenme ortaminda olusturduklar
argiimanlarm siniftaki tartismalar1 daha iiretken hale getirdigini vurgulamaktadir. Ozellikle
yazilimdaki siirgli gibi dinamik araglarin kullanimi1 6grenciler i¢in matematiksel iliskiler
tizerine akil ylrittigli bir baglam saglamaktadir (Turgut, 2022). Bu dogrultuda
Ogrencilerin  matematiksel akil yiiriitmelerini desteklemek isteyen matematik
o0gretmenlerine GeoGebra yazilimini 6grenmeleri ve bu yazilimi 6grencilerine 6greterek
sinif ortaminda daha fazla kullanmalar1 Onerilmektedir. GeoGebra yazilimini sadece
islemleri hizlandirmak veya gorsellik saglamak amaciyla degil siirgli ve siirlikleme gibi
dinamik ozelliklerinden faydalanarak ogrencilerin anlamli ogrenmeler
gerceklestirmelerine, varsayimlarini test etmelerine ve gerekcelendirme yapmalarina
firsatlar saglanmalidir. Nitekim gerekcelendirme, Ogrencilerin  matematiksel akil
yiirtitmelerinin gelisiminde énemli bir siire¢ olarak bilinmektedir (Mata-Pereira & Ponte,

2017).

Ortaklasa arglimantasyon siireglerinde 6grencilerin gdstergebilimsel nesnelestirme
araglarm (jest, dilsel ve dilsel olmayan etkilesimler, isaretlemeler, vurgulanan kelimeler,
tekrarlanan sorular) siklikla kullandiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler bir iddiada bulunurken,
bir iddiaya kars1 gelirken veya grupta bir ilgi odagi saglamak isterken genellikle vurgulu
kelimeler kullanmis veya sesleri yiikselmistir. Kimi zaman ise tekrarli kelimeler kullanarak
arglimanlarin1 belirginlestirmek istemislerdir. Bununla birlikte 6grenciler isaretlemeler
gerceklestirerek diisiincelerini dilsel olmayan araclarla ifade etmislerdir. Ogrencilerin
diistinmelerini somut héle getiren bu eylemler (Bjuland vd., 2008) argiimantasyon
sireglerini  de etkilemistir. Ortaklasa arglimantasyon siirecinde bir 6grencinin
gerceklestirdigi isaretleme baska bir 6grenciyi veri toplamaya veya iddiada bulunmaya
tesvik etmistir. Sonug¢ olarak Ogrencilerin kullandigi gostergebilimsel nesnelestirme
araglar1 (Radford, 2003) akil yiiriitmelerinin hem yapisal hem de siire¢ yoniinii karakterize
etmektedir. Benzer sekilde Carlsen (2018) gdostergebilimsel nesnelestirme araglarinin
ogrencilerin akil yiiriitmelerini karakterize etti§ini belirtmektedir. Bu dogrultuda
Ogretmenlerin, 6grencilerin kullandig1 gostergebilimsel nesnelestirme araclarinin farkinda

olmasinin énemli oldugu diisiiniilmektedir.

Ogretmen, &grenciler arasinda yasanan tartismalara dahil olmus, kimi zaman

Ogrencilerden diisiincelerini ifade etmelerini istemis, kimi zaman da gerekce talep etmistir.
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Ogretmenin yaptig1 sorgulamalar ogrencilerin daha fazla agiklama yapmasma katki
saglamigtir. Dolayisiyla 6gretmenin tartismalara dahil olmasinin 6grencilerin diisiincelerini
ifade etmeleri, argiiman bilesenlerini ortaya ¢ikarmalar1 ve akil yiiriitmeleri lizerinde etkili
oldugu sonucuna ulasilmistir. Ornegin etkinliklerde 6gretmenin “Bu durum herhangi bir
ticgen icin gegerli mi?” sorusuyla Ogrenciler gerekcelendirme siirecine girmis, “Ortak
aciklamaniz nedir?” sorusuyla iddialarin1 agiklamis ve tartisarak dogrulamaya calismistir.
Tataroglu Tasdan ve digerleri (2022) arglimantasyon siirecinin baglamasinda, 6grencilerin
iddialarim1 ifade etmesinde ve argiimantasyonun devam etmesinde Ogretmenin soracagi
sorularla agiklama talep etmesinin hayati bir énem tasidigini belirtmektedir. Bu nedenle
Ogretmenler olarak her O&grenciye fikirlerini sunma sanst vermemiz ve onlarin
diisiincelerine bizi ikna etmelerine izin vermemiz gerekmektedir (Brodie, 2010). Nitekim
Conner ve digerlerinin (2014b) calismasinda da yer alan Ogretmen Ogrencilerinin
tartigmalar1 sirasinda yonlendirici sorular sormus, gerekceyi bulmalari ve/veya iddiaya
ulagsmalar1 konusunda Ogrencilerin ortaklasa argiimantasyon siirecine destek olmustur.
Ogretmenlerin sorgulamasi, ortaklasa argiimantasyon siirecinde &grencilerin argiiman
bilesenlerini destekledigi ve sdylemin sekillenmesinde dnemli bir rol oynadigi goriilmiistiir
(Zhuang & Conner, 2022). Diger yandan, 6grenciler kimi zaman gerek¢elendirmeyi zorlu
buldugundan iddialarini ifade etmekten uzak durmaktadir. Dolayisiyla gerek¢elendirmenin
ve akil yiiriitmenin gergeklesmesi i¢in 0gretmenlerin gerekli yerlerde grup tartismalarina
katilmalari, 6grencilere sorular sormalari, iddialarin1 ifade etmeleri icin tesvik edici

olmalari Onerilmektedir.

Bu calismada, teknoloji destekli isbirlikli 6grenme ortaminda sekizinci sinif
ogrencilerinin iiggenler konusundaki matematiksel akil yiriitmelerinin yapisal ve siireg
boyutlar1 incelenmis ve bu boyutlarin birbirini nasil destekledigi ortaya konmustur.
Caligmadan elde edilen sonuglar, teknoloji destekli isbirlikli O6grenme ortaminda
ogrencilerin matematiksel akil yiirtitmenin farkl tiirlerini deneyimleyebildiklerini ve bazi
siire¢ yonlerin Ogrencilerin akil yiiriitme yapilarimi (dediiktif, abdiiktif ve indiiktif)
sekillendirdigini gostermesi agisindan Onemlidir. Ancak, nitel olarak elde edilen bu
sonuglar ticgenler konusuyla ve calismada yer alan katilimci 6grencilerle simirlidir.
Dolayisiyla ACODESA metodu ve GeoGebra yazilimi kullanilarak olusturulan 6grenme

ortaminin farkli seviyelerde ve daha genis gruplarda nasil sonuglar verecegi arastirilabilir.
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8. EKLER

EK-1. MATEMATIKSEL ETKINLIiKLER
Etkinlik 1: Cem’in Insaat Projesi

Etkinlik 1.1.

Cem bir insaat mithendisidir. Her sene bir geometrik sekli tutku haline getiren Cem, tim
yapilarinda o sekli kullanir. Bu seneki tutkusu ise iiggenlerdir. Cem, liggen seklinde bir
arsa satin alarak yeni bir yasam alan1 insa edecektir. Yasam alaninin 6zellikleri soyledir:

» Arsanin her kosesine bir apartman (A, B ve C) insa edilecek ve i¢ bolgesi yol ve
yesil alan yapilmak iizere kullanilacaktir.

> Iki apartman arasinda kalan kismin orta noktas: ulasim igin kullanilacaktir. Bu
noktalar karsidaki apartmana dogrusal bir sekilde ulasmay1 saglayacak olan yolun
girig-¢ikis noktalaridir.

» Her apartman i¢in ayni kurala uyularak dogrusal yollar yapilacaktir.

Buna gore asagidaki sorular1 yanmitlayimz.

Birevysel Calisma

1. Yasam alaninin planini gosteren bir taslak ¢iziniz.

2. Farkli apartmanlara gitmelerine ragmen iki ara¢ carpismistir. Bu kaza nerede olmustur?

3. Arabalarin birbirine ¢arpmasini 6nlemek i¢in bir donel kavsaga ihtiya¢ vardir. Donel
kavsagin nereye yapilmasi gerektigini ¢iziminiz lizerinde gosteriniz.

Takim Calismasi

1. Ciziminizi grup arkadaglariniz ile paylasiniz. Her ¢izimde bir donel kavsaga ihtiyag
olup olmadigini inceleyiniz. Fark ettiginiz durumu agiklayiniz.

2. GeoGebra yazilimimi kullanarak yasam alanmin planini gosteren bir taslak ¢iziniz.
Stiriikleme yaparak olusan farkli licgenleri inceleyiniz. Herhangi bir {iggen sekli i¢in
donel kavsaga ihtiya¢c duyulacak mi? Ortak bir
sonuca varmak icin tartisiniz. Ulasti§iniz sonucu
aciklayiniz.

3. Tartigmaniz sonrasi gegerli buldugunuz durum nedir?
Nedeniyle birlikte agiklayiniz.

4. Gozleminize ve  slriikleme ile  yaptiginiz
incelemelere dayanarak bir liggende kenarlarin orta
noktasin1 karsidaki kdoseler ile birlestiren dogru
parcalar1 arasindaki iliskiyi agiklayimiz.

Sinif Tartismasi

1. Ulastigimiz sonucu siif ile paylasiniz ve farkli gruplarin sonuglariyla karsilastiriniz.

2. Kendi sonucunuzun neden dogru oldugunu sinifa agiklayiniz.

3. Sizden farkli sonuglara ulasan gruplar var ise fikir birligi i¢in tartisimiz. Sinifi ikna
ediniz.
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Etkinlik 1.2

Cem, farkl bir iicgen arsa satin alarak ayni ozelliklerde yeni bir yagam alani insa etmistir.
U¢ yeni apartmamin (D, E ve F) ingast bittikten sonra ilk projesinde yaptigi hatayi
tekrarlamamis ve yollara bir donel kavsak eklemistir. Buna gore asagidaki sorular
yanitlayniz.

Birevysel Calisma

1.

Cem’in bu insaat projesine ait taslak ¢izimi yapiniz. Donel kavsagi bir nokta ile
belirterek G olarak etiketleyiniz.

G noktast her bir yolu iki par¢aya ayirmaktadir. Buna gore her bir yolun iki pargasi
arasindaki iligki hakkinda bir varsayim yaziniz.

Takim Calismasi

1. Varsayiminizi arkadaslariniz ile paylasiniz. Varsayimlarinizin dogru olup olmadigini
GeoGebra yazilimini kullanarak inceleyiniz. Varsayiminiz dogru mu? Agiklayimiz.

2. GeoGebra’da hesap tablosunu (i BHesap Tablosu ) aginiz ve elde edeceginiz
verileri kaydediniz. Siirikleme yaparak varsayiminizin herhangi bir {iggen arsa i¢in
gecerli olup olmadigini inceleyiniz. Ulastiginiz sonuglar1 agiklayiniz.

3. Varsayiminiza ve siiriikleme ile yaptiginiz incelemelere dayanarak donel kavsagin
arsanin bir kenarinin orta noktasini karsisindaki kose ile birlestiren ¢izgiler tizerinde
ayirdig1 dogru parcalari arasindaki iliskiyi aciklayiniz.

Sinif Tartismasi

1. Grup kararmizi siif ile paylaginiz. Sonucunuzu farkli gruplarin sonuglariyla
karsilastiriniz.

2. Farkli sonuglar var ise kendi sonucunuzun neden dogru oldugunu sinifa agiklayimiz.

3. Sizden farkli sonuglara ulagan gruplar var ise fikir birligi i¢in tartisiniz. Sinifi ikna

ediniz.
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Etkinlik 1.3:

Cem’in insa ettigi yasam alamindaki yollar, sitedeki yesil alan alti bolgeye ayirmaktadir.
Bu yesil alanlar apartmanlar ve yollar ile sumirlidiv. Her kosedeki apartman kendisine
komgsu olan iki yesil alam kullanma hakkina sahiptir. D blogunun yéneticisi ve bir konut
sahibi olan Asya Hanmim, bulundugu apartmana ait yesil alanlarin diger alanlardan daha
dar oldugunu one siirerek bir haksizlik yasandigini dile getirmistir. Buna gore asagidaki
sorulart yanitlayiniz,.

Birevsel Calisma

1. Kagit lizerinde yasam alaninin planini gosteren bir taslak ¢iziniz. Ciziminize gore Asya
Hanim one siirdiigii durum konusunda hakli olabilir mi? Nedenini agiklayimiz.

Takim Calismasi

1. Asya Hanim’mn 6ne siirdiigii durumda hakli olup olmadigini arkadaglarinizla tartisiniz.
Hakl1 veya haksiz ise gerekgelendiriniz.

2. GeoGebra yazilimini kullanarak yasam alanini gosteren bir taslak ¢iziniz. Ciziminizde
bulunan yesil alanlar arasinda nasil bir iliski vardir? Gézleminize dayanarak bir
varsayimda bulununuz.

3. Alan aracini segerek her bir yesil alanin alanini 6l¢linliz. Varsayiminiz hala
gecerliligini korumakta midir? Ulastiginiz sonucu agiklayiniz.

4. Fark ettiginiz durumun herhangi bir tiggen sekli i¢in gecerli olup olmadigini siiriikleme
yaparak inceleyiniz. Ulastiginiz sonucu agiklayiniz.

5. Varsaymminiza ve siiriikleme ile yaptiginiz incelemelere dayanarak iicgen arsanin
icindeki kiiciik licgenlerin alanlar1 arasindaki iliskiyi agiklayiniz.

Sinif Tartismasi

1. Ulastigimiz sonucu simif ile paylasin ve farkli gruplarin sonuglariyla karsilastiriniz.

2. Smfta farkli sonuclar var ise tartisiniz. Ulastiginiz sonuca dair gerekgelerinizi
aciklayiniz.

3. Sizden farkli sonuglara ulagan gruplar var ise fikir birligi i¢in tartisiniz. Sinifi ikna
ediniz.
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Etkinlik 1.4:

Cem, dordiincii insaat projesini eskenar tiggen seklindeki bir arsa iizerinde
gerceklestirmistir. Buna gore asagidaki sorular: yanitlayiniz.

Birevsel Calisma

1. Cem’in bu insaat projesine ait taslak ¢izimi yapiniz.
2. Her bir apartmandan hizlar1 ayni ve sabit olan birer ara¢ ayn1 anda hareket ediyor.
Buna gore hangi arag ¢ikis noktasina daha once varir? Neden?

Takim Calismasi

1. Cizimlerinizi arkadaslarinizla paylasarak karsilastiriniz.

2. Arabalarin ¢ikis noktasina varma siirelerini arkadaslarinizla tartisiniz.
Gerekgelendirerek ortak bir agiklamada bulununuz.

3. GeoGebra yazilimimni kullanarak bu projedeki yagam alanini gdsteren bir taslak ¢iziniz.
Yasam alaninin giris noktalarindan apartmanlara ulagimi saglayan yollarin uzunluklar
arasinda nasil bir iliski vardir? Bir varsayimda bulunarak tartisiniz.

4. Fark ettiginiz durumun herhangi bir eskenar iiggen sekli i¢in gegerli olup olmadigini
stirlikleme yaparak inceleyiniz. Ulagtiginiz sonucu agiklayimiz.

5. Varsayiminiza ve gozlemlerinize dayanarak bir eskenar licgende kenarortaylarin
uzunluklari arasindaki iligkiyi agiklayiniz.

Sinif Tartismasi

1. Ulastigimiz sonucu smif ile paylasin ve farkli gruplarin sonuglariyla karsilastiriniz.

2. Smfta farkli sonuglar var ise tartisiniz. Ulastiginiz sonuca dair gerekgelerinizi
aciklayiniz.

3. Sizden farkli sonuglara ulagan gruplar var ise fikir birligi i¢in tartisiniz. Sinifi ikna
ediniz.
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Etkinlik 1.5:

Cem, besinci insaat projesini ikizkenar ti¢gen seklindeki bir arsa iizerinde
gerceklestirmistir.  Bu arsamin esit olan kenarlarinin uzunluklari diger kenarin
uzunlugundan daha fazladir. Buna gore asagidaki sorular: yanitlayiniz.

Birevysel Calisma

1. Cem’in bu ingaat projesine ait taslak ¢izimi yapiniz.
2. Her bir apartmandan hizlar1 ayn1 ve sabit olan birer ara¢ ayn1 anda hareket ediyor.
Buna gore hangi arag ¢ikis noktasina daha dnce varir? Neden?

Takim Calismasi

1. Cizimlerinizi arkadaslarinizla paylasarak karsilastiriniz.

2. Arabalarin ¢ikisa varma siirelerini arkadaslarinizla tartisiniz. Gerekgelendirerek ortak
bir agiklamada bulununuz.

3. GeoGebra yazilimini kullanarak bu projedeki yagam alanini gdsteren bir taslak ¢iziniz.
Yasam alaninin giris noktalarindan apartmanlara ulagimi saglayan yollarin uzunluklari
arasinda nasil bir iligki vardir? Bu iliski hakkinda varsayimda bulununuz.

4. Uzaklik veya uzunluk aracini C;V secerek yol uzunluklarini 6lgiiniiz.

5. Siiriikleme yaparak olusturacagmiz farkli boyutlardaki ikizkenar tiggenlerde kenarortay
uzunluklar arasindaki iligski gegerli mi? Ulastiginiz sonucu aciklayiniz.

6. Varsayiminiza ve gozlemlerinize dayanarak bir ikizkenar liggenin kenarortay
uzunluklari arasindaki iligkiyi agiklayiniz.

7. Bir ABC ikizkenar iicgeninde |AB|=|AC| ve [AB] kenarina ait kenarortay uzunlugu 8
cm’dir. Buna gore [AC] kenarina ait kenarortay uzunlugu kagtir? Neden?

Sinif Tartismasi

1. Ulastigimiz sonucu siif ile paylasin ve farkli gruplarin sonuglariyla karsilagtiriniz.

2. Smfta farkli sonuclar var ise tartisiniz. Ulastiginiz sonuca dair gerekgelerinizi
aciklayiniz.

3. Sizden farkli sonuglara ulagan gruplar var ise fikir birligi i¢in tartisiniz. Sinifi ikna
ediniz.
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Etkinlik 1.6:

Cem’in elindeki kagitta bir arsaya ait taslak ¢izim yer almaktadir. Bu arsa dik tiggen
seklindedir. Gegici siireyle ofisini her binaya ayni mesafede olacak sekilde bir yere
konumlandracaktir. Buna gore asagidaki sorulart yanitlayiniz.

Bireysel Calisma

l.

Ofisin bulunmasi gerektigi konumu ¢izim yaparak gosteriniz. Neden bu noktay1
sectiginizi agiklayiniz.

Takim Calismasi

1. Ciziminizi arkadaslariniz ile paylasarak karsilastiriniz. Sizi hakl ¢ikaracak
aciklamalarda bulununuz.

2. Cem’in ofisinin hangi noktada olmasi gerektigini bulmak i¢in GeoGebra yazilimini
kullaniniz. Bu noktanin dogru nokta oldugunu nasil aciklarsiniz.

3. Buldugunuz nokta herhangi bir dik ticgende neye karsilik gelmektedir?

4. Bu noktanin herhangi bir dik tiggende ayni 6zellikleri saglayip saglamadigini
stiriikleme yaparak inceleyiniz. Ulastiginiz sonucu agiklayiniz.

Sinif Tartismasi

1. Ulastiginiz sonucu sinif ile paylasin ve farkli gruplarin sonuglariyla karsilastiriniz.

2. Smifta farkli sonuglar var ise tartisiniz. Ulastiginiz sonuca dair gerekgelerinizi
aciklaymiz.

3. Sizden farkli sonuglara ulasan gruplar var ise fikir birligi i¢in tartiginiz. Sinifi ikna

ediniz.
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Etkinlik 1.7:

Cem insa ettigi yasam alanlarimin ciddi bir giivenlik sorunu tasidigini fark etmistir. Bu
nedenle ii¢ adet giivenlik kamerasi satin alarak her bir apartmana birer tane monte
edecektir. Kameralar apartmanlarin giris kapisimin iistiine ortalanmis bir sekilde
verlestirilecektir. Bu kameralar apartmana giren insanlari, yesil alanlarda bulunanlar: ve
site igindeki yollardan gegenleri yani sadece yasam alaninin sinirlari boyunca bulunanlari
kayit altina alabilecek kapasitededir. Kameralar: apartmanlara yerlestirecek olan is¢inin
dikkatli olmasi gerekmektedir. Buna gore asagidaki sorulari yanitlayiniz.

Bireysel Calisma

1. Cem’in bu ingaat projesine ait taslak ¢izimi yapiniz. Cizim {lizerinde kameralarin hangi
yonlere dogru gevrilerek sabitlenmesi gerektigini gerektigini gosteriniz. Kameralarin
neden ¢iziminizdeki gibi yerlestirilmesi gerektigini agiklayiniz.

Takim Calismasi

1. Cizimlerinizi arkadaslarimizla paylasarak karsilastiriniz. Kameralarin  neden
belirttiginiz gibi yerlestirilmesi gerektigini agiklayiniz.

2. Farkli durumlar var ise tartigsarak fikir birligine varmaya c¢alisiniz.

3. Fikir birligine vardigimmiz durumu GeoGebra yazilimini kullanarak gorsellestiriniz.
Kameralarin kayit etmesi i¢in yoneldigi dogrultulari gozlemleyiniz. Bu dogrultular
arasinda bir iligkinin olup olmadigini inceleyiniz. Ulastigimiz sonuglart agiklayimiz.

4. Fark ettiginiz durumun herhangi bir tiggen sekli i¢in gecerli olup olmadigin siiriikleme
yaparak inceleyiniz. Ulastiginiz sonucu agiklayiniz.

5. Gozlemlerinize ve siiriikleme ile yaptiginiz incelemelere dayanarak {iggen seklindeki
yasam alaninda kameralarin odaklandig1 dogrultular arasindaki iliskiyi agiklayiniz.

Sinif Tartismasi

1. Ulastigimiz sonucu simif ile paylasin ve farkli gruplarin sonuglariyla karsilastiriniz.

2. Smnifta farkli sonuglar var ise tartisiniz. Ulastigimiz sonuca dair gerekgelerinizi
aciklaymiz.

3. Sizden farkli sonuglara ulasan gruplar var ise fikir birligi i¢in tartisimiz. Sinifi ikna
ediniz.
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Etkinlik 2: Egik Aga¢ ve Kozalak

Sol tarafa egilmis bir cam agaci ile yer
arasinda 60°’lik a¢1 olusmaktadir. Bu agag
bir  halatla yerdeki B  noktasina
baglanmistir. Bu halat agaci gerdirerek
daha fazla egilmesini Onlemekte ve
zamanla diizelmesini saglamaktadir. Bu
agacin tepe noktasinda (P) bir kozalak
bulunmaktadir. Kozalagin kopup serbest
bir sekilde yere diismeye bagsladigini
diisiiniin. (Serbest diisen bir cisim herhangi
bir dis etken (riizgdr vb.) olmadan ve
dogrultusu degismeden yere ulasir).

Yukaridaki metne gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

Birevysel Calisma

1.

Kozalagin diisecegi noktayr bir taslak c¢izim yaparak gosteriniz. Kozalak yere
diistiigiinde yer ile kag derecelik bir a¢1 yapar? Aciklayimiz.

Baslangicta kozalagin yerden yiiksekligini bulmak i¢in hangi iki nokta arasindaki
mesafeyi 6l¢meniz gerektigini agiklayiniz.

Agag ile yer arasindaki a¢1 60°’den daha kiigiik olsaydi kozalagin yerden yiiksekligi ile
diisecegi nokta ilk duruma gore nasil degisirdi? Agiklayiniz.

Takim Calismasi

1.

Kozalagin disiisiine ait ¢iziminizi arkadaslarimiz ile paylasiniz. Diislise ait farkh
diisiinceler var ise tartisarak fikir birligine variniz.

2. GeoGebra yazilimmi kullanarak ¢cam agaci-halat—yer lg¢liisiinlin olusturdugu ti¢cgeni
¢iziniz. Bu liggende kozalagin yerden yiiksekligini ve diisecegi noktay1 gosteriniz.

3. Agacin zamanla daha dik bir konuma gelecegini varsayarak kozalagin yerden
yiiksekligi ile diisecegi noktanin nasil degisecegini inceleyiniz. Fark ettiginiz durumu
aciklayiniz.

4. Agac sag tarafa dogru egilmis olsaydi kozalagin diisecegi nokta nasil degisirdi?
Aciklayiniz.

5. Fark ettiginiz durumun stiriikleme yaparak olusturacaginiz herhangi bir dar acili veya
genis acili liggen i¢in gecerli olup olmadigini inceleyiniz. Ulastiginiz sonucu
aciklaymiz.

6. Agacm farkli duruslarina gore farkl tiggen cesitleri olusmaktadir. Buna gore iiggenin
dar acili, dik veya genis agili olmasi durumunda yiikseklikler arasindaki iliskiyi
inceleyiniz. Fark ettiginiz durumu aciklaymiz.

Simif Tartismasi

1. Ulastigimiz sonucu siif ile paylasiniz ve farkli gruplarin sonuglariyla karsilastiriniz.

2. Smifta farkli sonuglar var ise tartisiniz. Ulastiginiz sonuca dair gerekgelerinizi
aciklayiniz.

3. Sizden farkli sonuglara ulagan gruplar var ise fikir birligi icin tartisiniz. Sinifi ikna

ediniz.
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Etkinlik 3: Yiiriime Yarisi

U¢ yakin arkadas olan Deniz, Ela ve Feyza sehrin park alaminda bir yiiriime yarisi
vapmaya karar vermistir. Sehrin parki iicgen seklindedir. Parkin bir kosesinde kafe, bir
késesinde market ve diger késesinde otopark bulunmaktadir. U¢ arkadas market ile
otoparky birlestiren yolda swralanmistir. Deniz, Ela ve Feyza'min bulunduklar: noktadan
kafeye diimdiiz yiiriidiikleri ve baska yone sapmadiklar diisiiniilmektedir. Bu yarisi kafeye
ilk varan kazanacaktir. Deniz, gidecegi yolun market ile otoparki birlestiren yola dik
oldugunu, Ela kafeye yoneldiginde kafeyi goriis acisinda ortaladigimi, Feyza ise market ile
otoparkin tam ortasinda oldugunu fark etmistir. Buna gore asagidaki sorular
cevaplayniz,.

Bireysel Calisma

1. Ug arkadasin bulundugu konumlar1 gdsteren bir ¢izim yapimz. Ciziminize gore bu
konumlar neye karsilik gelmektedir? Aciklayiniz.

2. Ug arkadasin esit hizlarla yiiriidiigii varsayildiginda hangisi kafeye daha erken varir?
Nedenini aciklayin.

Takim Calismasi

1. Ciziminizi ve yarisi kazanacak kisi i¢in ulastiginiz sonucu arkadaslariniz ile paylasiniz.
Kazanacak kisiyi neye dayanarak belirlediginizi a¢iklayiniz.

2. GeoGebra yazilimini kullanarak Deniz, Ela ve Feyza’nin yiiriiyecegi yollar arasinda
nasil bir iliski oldugunu inceleyiniz? Bu iliski hakkindaki varsayiminizi yaziniz.

3. Varsaymminizin siiriikleme yaparak olusturabileceginiz farkli tiggenler i¢in gecerli olup
olmadigini inceleyiniz.

4. Varsayiminiza ve siirlikleme ile yaptiginiz incelemelere dayanarak bir {iggende bu
yollar1 olusturan dogru parcalarinm diistindiigiiniizde, bu dogru pargalarmin uzunluklar
arasindaki iligkiyi agiklayimiz.

5. Sehrin parki bir eskenar liggen seklinde olsaydi Deniz, Ela ve Feyza’nin yliriiyecegi
yollar arasinda nasil bir iliski olurdu? Tartisiniz. Bu iliski hakkindaki varsayiminizi
yaziniz.

6. Eskenar licgeni siiriikleyiniz ve olusabilecek farkli biiytikliikteki eskenar iicgenleri
inceleyiniz. Olusabilecek tiim eskenar iicgenler icin varsayiminiz gegerli midir?
Ulastiginiz sonucu agiklayiniz.

Sinif Tartismasi

1. Ulastigimiz sonuglar siif ile paylasiniz ve farkli gruplarin sonuglariyla karsilastiriniz.

2. Smifta farkli sonuglar var ise tartisiniz. Ulastiginiz sonuca dair gerekgelerinizi
aciklayiniz.

3. Sizden farkli sonuglara ulagan gruplar var ise fikir birligi icin tartisiniz. Siifi ikna
ediniz.
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Etkinlik 4: Duvar Siisleme Sanati

Duvar siisleme sanatgist olan Leyla bos bir duvart iicgen motifini kullanarak siisleyecektir.
Ik adimda bu duvara biiyiik bir iicgen ¢iziyor. Daha sonra, ¢izdigi ticgenin kenarlarina ait
orta noktalart buluyor. Ilk ¢izdigi iicgeninin icine bu noktalar: kose kabul eden yeni bir
tiggen c¢iziyor. Leyla bu adimi siirekli tekrar ederek bir sekil oriintiisii olusturuyor. Buna
gore;

Bireysel Calisma

l.

Oriintiiyii dordiincii adima kadar ¢iziniz. Her adimda yeni bir iiggenin eklenmesiyle
sekildeki tiim tiggenlerin sayisinin nasil degistigini inceleyiniz. Olusan tiim tiggenlerin
sayisi ile ilgili bir kural belirleyiniz. Belirlediginiz kurali agiklayiniz.

Bu oriintiiniin 8. ve 88. adiminda toplam kag¢ tane iiggen olusacagini bulunuz. Nasil
buldugunuzu agiklayn.

20. adimda olusacak tiim liggenlerin sayisini1 bulmak i¢in izlenecek yolu tarif ediniz.

Takim Calismasi

1. Olusturdugunuz Oriintliyli, orlintiiye ait kurali ve istenen adimdaki iiggen sayilarini
arkadaslariniz ile paylasarak karsilastiriniz. Tartigarak Oriintliniin kurali konusunda
fikir birligi saglayiniz.

2. GeoGebra yazilimini kullanarak duvarda olusacak goriintiiyii olusturunuz. Olusan her
yeni iiggen ile bir Onceki ticgenin (A1-A2, A2-A3, Az-As, ..., An-1)-An) alani arasindaki
iligki hakkinda bir varsayim yaziniz.

3. Alan aracimi segerek olusan iiggenlerin alanini Slgiiniiz. Hesap Tablosu goriiniimiinii
secerek Olgiim sonuglarimizi not ediniz. incelemek istediginiz iliskiye ait islemleri
burada gergeklestiriniz.

4. ABC figgenini herhangi bir kdsesinden tutarak siiriikleyiniz ve olusan farkl liggenler
i¢in verilerinizi inceleyiniz. Varsayiminiz dogru mu? Aciklayiniz.

5. Varsaymminiza ve siiriikleme ile yaptiginiz incelemelere dayanarak bir liggenin alani ile
bu liggenin kenarlarmin orta noktalarin1 kose kabul eden iiggenin alani arasindaki
iliskiyi agiklayiniz.

6. Oriintiiniin 10. adiminda olusan yeni {iggen ile 1. adimdaki iiggenin alanlar1 arasindaki
orani bulunuz. Nasil buldugunuzu agiklayniz.

Sinif Tartismasi

1. Ulastigimiz sonuglar siif ile paylasiniz ve farkli gruplarin sonuglariyla karsilastiriniz.

2. Smifta farkli sonuglar var ise tartisiniz. Ulastiginiz sonuca dair gerekgelerinizi
aciklayiniz.

3. Sizden farkli sonuglara ulagan gruplar var ise fikir birligi icin tartisiniz. Sinifi ikna

ediniz.
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Etkinlik 5: Ucgen Cerceve Oyunu
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Bu oyunda ii¢ oyuncu yer almakta ve her oyuncuya farkli uzunlukta olan 10 tahta ¢ubuk
verilmektedir. Bu c¢ubuklarin boylart 1 cm’den 10 cm’ye kadar degisen tam sayt
degerlerinde ve her biri 10 puan degerindedir. Oyuncular segtikleri cubugu yere birakarak
tiggen bir gerceve olusturmaya c¢alisir. Son hamleyi yapip ¢erceveyi olusturan oyuncu
cubuklar: toplamakta ve béoylece ¢ubuklarin toplam puanini (30 puan) kazanmaktadir.
Eger hamlesi ile iicgen olusturamazsa yere biraktigi ¢ubugu (10 puan) kaybeder ve
boylece yerdeki ¢ubuklar (30 puan) ikinci oyuncunun olur. Eli kazanan oyuncu tekrar son
hamleyi yapan olur. Eger kaybederse bir sonraki elde ilk hamleyi yapar ve kazanma sansi
kalmaz. Bu oyunda ikinci hamleyi yapan oyuncu sececegi tahta ¢ubukla tigtincii oyuncunun
isini zorlastiracak ve kaybetmesini saglayacaktir. Elindeki ¢ubuk sayisi yirmiye ulasan
yani toplam 200 puant olan oyuncu oyunu kazanacaktir. Buna gore asagidaki sorulart
cevaplayiniz,.

Bireysel Calisma

1. Oyuna baglamadan once bir prova yapiiz. Belirlediginiz {i¢ kenar uzunluguyla bir
ticgen olusturmaya calisin. Olusan {iggeni inceleyiniz.

2. Ug farkli kenar belirleyerek iiggen olusmayan bir durum bulmaya ¢alisimz. Uggen
olusmayan durumu inceleyiniz.

Takim Calismasi

1. Ucgen olusan ve olusmayan iki durumu arkadaslarinizla paylasimz. Bir karsilastirma
yaparak {iggen olusmayan durumlari inceleyiniz. Uggen olusmama nedenini tartigarak
bir a¢iklamada bulununuz.

2. GeoGebra yazilimmi kullanarak bu oyunda kazanma sansinizi arttirabileceginiz bir
yontem bulunuz. Buldugunuz yontemin ise yaradigimi gosteriniz. Ulagtigmiz sonucu
aciklayniz.
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3. ikinci hamleyi yapan oyuncu olarak iigiincii oyuncunun kaybetmesini nasil saglarsiniz?
Aciklayniz.

4. GeoGebra’y: kullanarak takim arkadaslarinizla oyunu oynayiniz. Buldugunuz yontemi
kullanarak kazanmaya ¢alisiniz.

5. Uggen cerceve olusan ve olusmayan durumlarda son birakilan tahta ¢ubugun uzunlugu
ile diger iki cubugun uzunluklari arasinda nasil bir iligki vardir? Agiklaymiz.

6. Buldugunuz yontem herhangi bir liggen i¢in gecerli midir? Siirgiileri kullanarak farkli
durumlar inceleyiniz. Ulastiginiz sonucu agiklayiniz.

7. Uzunluklar1 a, b ve ¢ cm olan ii¢ tahta parcasinin bir {iggen olusturabildigi biliniyor.
Buna gore bu kenarlar arasindaki iliskiyi yaziniz.

Simif Tartismasi

1. Bir tiggenin kenar uzunluklar arasindaki iliski hakkinda ulastiginiz sonuglar1 smnif ile
paylasiniz ve farkli gruplarin sonuglariyla karsilastiriniz.

2. Smmifta farkli sonuglar var ise tartisiniz. Ulastiginiz sonuca dair gerekgelerinizi
aciklayimiz.

3. Sizden farkli sonuglara ulasan gruplar var ise fikir birligi icin tartisiniz. Sinifi ikna

ediniz.
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Etkinlik 6: Golge Boyu

Diinya, kendi ekseni etrafinda doniisiinii 24 saatte tamamlamakta ve béylece giinler
olusmaktadir. Antalya’da giindogumu 07.35 giinbatimi ise 17.45 saatlerindedir. Diinya
batidan doguya dogru dondiigii icin Giines dogudan belirmeye ve batidan kaybolmaya
baslar. Antalya plajinda yer alan bir agacin giin icindeki gélge boyu Ahmet’in dikkatini
cekmistir. Ahmet sabah 09.00°da agaca sirtimi yaslayarak golgede uyuyakalmistir. Ogle
vakti oldugunda ise Giines 1sinlarimin yakici sicakligini hissederek uyanmistir. Buna gore
asagidaki sorular: cevaplayiniz.

Bireysel Calisma

1. Ahmet’in uyudugu ve uyandig: saatlere ait Giines 1sinlari-agag-golge boyu {iigliisliniin
olusturdugu iki licgeni ¢iziniz. Cizimlerinizi karsilastirarak aradaki farklari inceleyiniz.
Takim Calismasi

1. Cizdiginiz iki liggeni arkadaslariniz ile paylasarak karsilastiriniz. Sabah ve 6glene ait
ticgenlerdeki farklilig1 tartiginiz.

2. Isinlarin agaca carptigi ag1 (gelme acisi) ile agacin golge boyu arasindaki iliski
hakkinda bir tahminde bulununuz.

3. GeoGebra yazilimint kullanarak saat 09.00’a ait Giines 1sinlari-agac-golge boyu
ticliisiiniin olusturdugu tiggeni ¢iziniz. Isinlarin agaca carptigi ag1 (gelme agisi) ile
agacin golge boyunun uzunlugu arasinda nasil bir iligki vardir? Giin iginde Giines’in
hareketini dikkate alarak inceleyiniz. Ulastiginiz sonucu agiklayiniz.

4. Fark ettiginiz iliski diger iki ag1 ve kenar i¢in gecerli mi? Agiklayiniz.

5. Siirtikleme yaparak farkli uzunluktaki agaclar i¢in yeni durumlari inceleyiniz. Agilar ile
kenar uzunluklar1 arasinda nasil bir iliski vardir? Aciklaymiz.

6. Varsaymminiza ve siirikleme ile yaptiginiz incelemelere dayanarak bir liggenin ig
acilar1 ile kenar uzunluklar1 arasindaki iliskiyi agiklayiniz.

Sinif Tartismasi

1. Bir iiggenin i¢ agilari ile kenar uzunluklar1 arasindaki iliski hakkinda ulasti§iniz sonucu
sinifa aciklayiniz.

2. Smnifta farkli sonuglar var ise tartisiniz. Ulastigimiz sonuca dair gerekgelerinizi
aciklayiniz.

3. Sizden farkl sonuglara ulasan gruplar var ise fikir birligi i¢in tartisimiz. Siifi ikna
ediniz.
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Etkinlik 7: Kitaphk
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Ceren c¢ati katindaki odasinda ii¢gen seklindeki duvar: tamamen kaplayacak sekilde bir
kitaplik yaptirmak istemektedir. Marangoza siparis vermek i¢in duvarin olgiilerini almaya
baslamistir. Boyu yetisemediginden sadece duvarin enini ol¢ebilmistir. Bir ¢oziim bulmaya
calisan Ceren olctiigii kenara ait agilarin ise yarayabilecegini diisiinmiistiir. Olciimleri
vapan Ceren kosedeki agilarin 50° ve 55° oldugunu bulmustur. Eline aldigi bir kagit
tizerinde cetvel ve agiolger ile ¢izim yapmaya baslayan Ceren 240 cm olan taban
uzunlugunu 24 cm olarak ¢izmis daha sonra agilari eklemistir. Buna gére asagidaki
sorulart yanitlayniz,.

Etkinlik 7.1:

Birevysel Calisma

1. Sizce Ceren’in bu yontemi diger kenar uzunluklarimi bulmaya yardimci olur mu?
Nedenini Aciklayiniz.

2. Ceren’in 0lgiilerini kullanarak kitapliga ait taslak ¢izimi yapiniz.

Takim Calismasi

1. Taslak ¢iziminizi arkadaslariniz ile paylasarak nasil ¢izdiginizi agiklayiniz.

2. M1 isimli GeoGebra dosyasim acimiz. Etkinlikte verilen a siirgiisii kenar
uzunlugunu, b ve c siirgiileri ise bu kenara ait iki ag¢1 Ol¢iisiinli temsil etmektedir.
Uggeninizin hangi dlgiilerde olmasini istiyorsaniz siirgiileri ayarlayimz. Belirlediginiz
degerlere gore liggeninizi olusturunuz.

3. Uggeni olusturduktan sonra siirgiileri hareket ettiriniz. Siirgii hareketinize baglh
ticgenleri gozlemleyiniz. Sirgiilerin aldig1 her deger i¢in iiggen olusuyor mu? Fark
ettiginiz durumu agiklayiniz.

4. Uggen olusmayan durum var ise olusmama nedenini agiklayimiz.

Simif Tartismasi

1. Ulastigimiz sonuglar siif ile paylasiniz ve farkli gruplarin sonuglariyla karsilastiriniz.

2. Smifta farkli sonuglar var ise tartisiniz. Ulastiginiz sonuca dair gerekgelerinizi
aciklayiniz.

3. Sizden farkli sonuglara ulagsan gruplar var ise fikir birligi icin tartisiniz. Sinifi ikna
ediniz.
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Etkinlik 7.2:

Buldugu yontemin ise yaradigini fark eden Ceren istedigi kitapligr siparis etmek igin
marangozu arar. Telefonu acan marangoz ¢iragina kitapligin élgiilerini anlatirken i
kenar uzunlugunu soéylemek yerine yanlishkla iki kenar uzunlugunu ve bu kenarlar
arasindaki agryr séylemistir. Ceren’in ifade ettigi ol¢iiler 240 cm, 220 cm ve 50° dir. Buna
gore asagidaki sorular: yanitlayiniz,.

Bireysel Calisma

1. Sizce marangoz, ¢iragin not aldig1 Olciilerle Ceren’in ihtiyact olan kitaplhigi
olusturabilecek mi? Nedenini aciklayiniz.
2. Ceren’in verdigi olgiilerle kitapliga ait taslak ¢izimi yapiniz.

Takim Calismasi

1. Taslak ¢iziminizi arkadaslariniz ile paylasarak nasil ¢izdiginizi agiklayiniz.

2. M2 isimli GeoGebra dosyasim1 acimiz. Etkinlikte verilen a ve b siirgiileri kenar
uzunluklarini, ¢ siirgiisii ise bu kenarlar arasindaki aciyr temsil etmektedir.
Ucgeninizin hangi 6lgiilerde olmasini istiyorsaniz siirgiileri ayarlaymiz. Belirlediginiz
degerlere gore liggeninizi olusturunuz.

3. Ucgeni olusturduktan sonra siirgiileri hareket ettiriniz. Siirgii hareketinize bagl olarak
olusan ti¢genleri gozlemleyiniz.

4. Sirgiilerin aldig1 her deger icin tiggen olusuyor mu? Fark ettiginiz durumu agiklayiniz.

Sinif Tartismasi

1. Ulastigimiz sonuglart siif ile paylasiniz ve farkli gruplarin sonuglartyla karsilastiriniz.

2. Smufta farkli sonuglar var ise tartisiniz. Ulastiginiz sonuca dair gerekeelerinizi
aciklaymiz.

3. Sizden farkli sonuglara ulasan gruplar var ise fikir birligi i¢in tartisimiz. Smifi ikna
ediniz.
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Etkinlik 7.3:

Ceren siparis verirken hata yapmasaydi ol¢iileri su sekilde ifade edecekti: 200 cm, 240 cm
ve 220 cm. Marangoz tahta parcalarint hazirlarken ¢iraktan bu olgiilere ait taslak tiggeni
hazirlamasini istemistir. Buna gore asagidaki sorular: yanitlayiniz.

Bireysel Calisma

1. Sizce bu dlgiiler ile bir tiggen ¢izilebilir mi? Evet ise yukarida verilen kenar uzunluklar
icin ¢iziminizi yapimiz.

Takim Calismasi

1. Taslak ¢iziminizi arkadaslariniz ile paylasarak nasil ¢izdiginizi agiklayiniz.

2. M3 isimli GeoGebra dosyasim acimz. Etkinlikte verilen a, b, c siirgiileri iggenin
kenar uzunluklarin1 temsil etmektedir. Uggeninizin hangi olgiilerde olmasin
istiyorsaniz siirgiileri ayarlayiniz. Belirlediginiz degerlere gore tiggeninizi olusturunuz.

3. a, b ve c’nin aldig1 her deger i¢in iiggen olusuyor mu? Fark ettiginiz durumu
aciklaymiz.

4. Bir liggenin ¢izilebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan elemanlar1 nelerdir. Ag¢iklayiniz.

Sinif Tartismasi

1. Ulastiginiz sonuglar sinif ile paylasiniz ve farkli gruplarin sonuglartyla karsilastiriniz.

2. Smifta farkli sonuglar var ise tartisiniz. Ulastiginiz sonuca dair gerekgelerinizi
aciklayimiz.

3. Sizden farkli sonuglara ulasan gruplar var ise fikir birligi icin tartisiniz. Sinifi ikna
ediniz.
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Etkinlik 8: Karincanin Gizemli Yiiriiyiisii

Abidin ev ddevlerini yaparken defterinin iizerinde bir karmcann yiiriidiigiinii gormiistiir.
Karincaya daha yakindan bakmak isteyen Abidin eline bir biiyiite¢ alarak karmmcanin
viirtidiigii yolu izlemistir. Karinca o sirada defterdeki iki karenin kosegenleri boyunca
viiriimiistiir. Karincamin bu yiiriiyiisii Abidin’in merakim arttirmistiv. Abidin karmcanin
viirtidiigii  yolun uzunlugunun kag¢ birim olabilecegini diistinmiistiiv. Ancak Abidin,
karincamin yiiriidiigii yolun yani 4 br?’lik bir karenin kosegen uzunlugunun kac birim
olacagi konusunda bir cevap bulamamistir. Buna gére asagidaki sorulari cevaplayiniz.

Bireysel Calisma

1. Karincanin yiirtiidiigli mesafe hangi uzunluklar arasindadir? Neden?

2. Karincanin yiiriidiigii mesafenin tam olarak belirlenebilmesi i¢in defterdeki birim
karelerden yararlanilabilir mi? Evet ise nasil oldugunu aciklayiniz.

3. Asagidaki GeoGebra etkinligini aginiz.

Takim Calismasi

M4 isimli GeoGebra dosyasim1 a¢iniz.

1. Ekranda bulunan yapiy1 inceleyiniz. Dik {icgen ile kareler arasinda nasil bir iligki
vardir? Agiklayiniz.
2. Karelerin alanlar1 arasinda nasil bir iligki vardir? Aciklayiniz.
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3. Siirgii degerlerini (a1, b1) degistirerek kareler arasinda fark ettiginiz iliskinin gecerli
olup olmadigini inceleyiniz. Ulagtiginiz sonucu agiklayiniz.

4. Karelerin alanlar1 arasindaki iliski hakkinda ulastigmmiz sonucu goéz Oniinde
bulundurarak dik tiggenin kenar uzunluklari arasindaki iliskiyi aciklayiniz.

5. Siirgii degerlerini (aj, b;) degistirerek dik licgenin kenar uzunluklar1 arasinda fark
ettiginiz iliskinin gegerli olup olmadigini inceleyiniz. Ulastiginiz sonucu agiklayiniz.

6. Dik {l¢genin kenar uzunluklari arasindaki iliski hakkinda ulastiginiz sonucu
matematiksel olarak ifade ediniz.

Sinif Tartismasi

1. Karmcanimn yiiriidiigii mesafeyi bulmak i¢in kesfettiginiz yontemi agiklayiniz. Farkli
yontemler var ise gecerli bir yontem olup olmadigini tartisiniz.

2. Bir karede ve dikdortgende kosegen ya da bir dik iiggende hipoteniis neden her zaman
en uzun dogru pargasini temsil eder? Tartiginiz. Gerekgenizi agiklayiniz.

3. GeoGebra etkinligiyle ulastiginiz sonucu sinif ile paylasiniz. Sizden farkli bir sonuca

ulasan grup var ise tartigarak fikir birligine ulaginiz.
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Ogrencisi olan Mehmet DEMIR'in "ACODESA metodu ile tasarlanan GeoGebra destekli
ogrenme ortaminda ortaokul Ggrencilerinin  {iggenler konusundaki matematiksel akil
yiiriitmelerinin incelenmesi"” baslikli ¢aligmasi, Dicle Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler
Etik Kurulu Yonergesi uyarinca degerlendirilmistir.

SOSYAL VE BESERI BILIMLER ETiK KURULU KARARI
(Etik Kurul tarafindan doldurulacaktir)

Bagvuru formunun Etik Kurula ulastigi tarih 14.02.2022/232233
Etik Kurul Karar toplant: tarihi ve karar 18.02.2022—34
say1st

OXProje etik agisindan uygun bulunmustur.

[JProje etik agisindan gelistirilmesi gerekmektedir.

Ac¢iklama:
[CIProje ctik agisindan uygun bulunmanustir.
Agiklama:
Prof. Dr. H. Musa BAGCI
BASKAN
Prof. Dr. Hasan TANRIVERDI Prof. Dr. Mchmet Mesut ERGIN
UYE UYE
Prof. Dr. Kemal OZGEN Prof. Dr. Yilmaz DEMIRHAN
UYE UYE
Prof. Dr. Bahar BURTAN DOGAN Prof. Dr. Mehmet Halis OZER
UYE UYE
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EK-3. ARASTIRMA UYGULAMA iZNi

Evrak Tarih ve Sayisi: 17/03/2022-251411

T.C.
DICLE UNIVERSITESI REKTORLUGU >
Egitim Bilimleri Enstitiisii Miidiirligii s
Sayr :E-67435137-044-251411 17/03/2022

Konu : Anket izni ( Mehmet DEMIR )
MATEMATIK VE FEN BILIMLERI EGITIMI ANABILIM DALINA

Enstitiimiiz Matematik Egitimi Bilim Dali 20978011 numaral: tezli yiiksek lisans ogrencisi
Mehmet DEMIR'in " ACODSA metodu ile tasarlanan GeoGebra destekli 6grenme ortaminda ortaokul
ogrencilerinin iiggenler konusundaki matematiksel akil yiirtitmelerinin incelenmesi " baghkli tez
¢alismasina esas teskil eden veri toplama aracim (anketi) 21/03/2022 - 28/12/2022 tarihleri arasinda
e D1 Ml Egitim Miidiirligiine bagh _ Igesinde yer alan ~ Ortaokulun'da
uygulama yapma talebi, ile ilgili gelen cevabi yazi ekte sunulmustur.

Geregini bilgilerinize rica ederim.

Prof. Dr. Bahar BURTAN DOGAN
Enstitii Mudiiri

Ek: 2 sayfa

Bu belge, gtvenl: elektrontk imza 1le imzalanmigtr
Belge Dogrulama Kodu : *BSDSEINS5J* Pin Kodu :44352 Belge Takip Adres: : https://turkive gov tr/ebd?eK=5539&eD=BSDSEINS5] &eS=251411
Adres Dicle Universites: Rektorlugu, 21280-Diyarbakir Bilg: igmn: Semuh Akman
Telefon+90 412 241 10 00 Faks:+90 412248 82 16 Unvani Idan Biiro Gorevhsi
e-Posta:gensek@dicle edutr Elektronk Ag http:/www dicle edu.tr
Kep Adrest: dicleuniversitesi@hs01 kep tr

Tel No: 8494

Bu belge, guvenli elektronik imza ile imzalanmistir
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Evrak Tarih ve Sayisi: 16/03/2022-250793

T.C.
MARDIN VALILIGI
11 Milli Egitim Miidiirliigi
Say1 :E-63050228-605.01-45739838 15.03.2022
Konu : Arastirma Uygulama Izni
DAGITIM YERLERINE

v e e T e e Bdmadnge “grew ) lyben Dewe Rashanhdp 1400 027 sk
- AL 8 sayrh yazrst.

b) Dicle Universitesi Rektorliigii Ogrenci Isleri Daire Baskanligi 01/03/2022 tarihli ve
E-68508712-044-241102 sayil1 yazisi.
s e ontons | namaita®t gt | ants WA — W S e
P e W e —

d) Milli Egitim Bakanh@mn 21/01/2020 tarihli 2020/2 nolu Arastirma Uygulama Izinleri
Genelgesi.

e) Valilik Makamimn 12/03/2022 tarihli ve E-63050228-605.01-45558398 sayili Oluru.

o v aewie Metewess o e B e
MR mnaet e e R s e e e —  ———
Dovtame Brcerforintn (M ae i B o e

Mardin b W' e e e 8 e e @ e e, e e
01 0V 2022 0GB Y07 ket ! mocmds oy gurmn  agmen. & e W e a—

Ilgi (b) yazida, Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik Egitimi Bilim Dali tezli yiiksek lisans
programi 20978011 numarah ogrencisi Mehmet DEMIR "ACODESA metodu ile tasarlanan
GeoGebra destekli O0grenme ortaminda ortaokul o6grencilerinin ii¢genler Kkonusundaki
matematiksel akil yiiriitmelerinin incelenmesi" bashkl tez ¢calismas: kapsaminda o ilid
ilgesinde yeralan =~ Ortaokulunda 21/03/2022-28/12/2022 tarihleri arasinda uygulama yapmasi

ile ilgili evraklan incelenmis olup;

11 (C) VO/MED | commmemcm e S e S — -
Bk anbig: bt Py e - - -, e .- @
-_—eem T e W w . - ¢ e S e e -

Tiirkiye Cumhuriyeti Anayasast Milli Egitim Temel Kanunu ile Tirk Milli Egitiminin genel
amaclarma uygun olarak, 6698 sayili Kisisel Verilerin Korunmasi Kanununa, yiiriirliikteki diger tim
diizenlemelerde belirtilen hiikkiim esas ve amaclara aykirilik teskil etmeyecek sekilde, denetimleri ilgili
ilge milli egitim miidiirliikleri ve okul/kurum idaresinde olmak iizere, kurum faaliyetlerini aksatmadan,
goniilliiliik esasina dayal olarak yapmasi ilgi (e) olurda uygun goriilmiistiir.

Bilgilerinizi rica ederim.
Bubelge guvenli elel kimza ile
Adres Belge Dogrulama Adresi : https//Awww. turkiye gov.tr/meb-ebys
Bilgi gm:
Telefon No : 0(482) 212 12 58 Unvan : Ven Hazirlama ve Kontrol Isletmen:
E-Posta: stratejigelistirmed 7@meb.gov. tr Intemet Adresi: www. mardinmem meb. gov.tr Faks 4822121236

Kep Adresi - meb@hs01 kep. tr
Bu evrak guvenli elektronik imza tle imzalanmustr. hrps:/evraksorgu meb gov tr adresinden 1523 -¢234-38b5-b36a-a22e kodu ile teyit edilebilir.

By halae aiibzenli slaktranik imza ile imzalanmictir



Murat DEMIR
Vali a.
11 Milli Egitim Miidiirii

Ek:
-Ilgi (a,b,c.e) yaz1 ve ekleri.

Dagitim :

-Kizltepe, Savur Kaymakamligmma (Ilce MEM)
-Dicle Universitesi Rektorliigiine

-Mardin Artuklu Universitesi Rektérliigiine
-Orta Dogu Teknik Universitesi Rektorliigiine

Bubelge giivenli elektronikimza ile imzalanmugtir.

Adres : Belge Dogrulama Adresi : https://www.turkiye.gov.tr/meb-ebys
Bilgi igin:

Telefon No : 0(482)212 12 58 Unvan : Veri Hazirlama ve Kontrol Isletmeni

E-Posta: stratejigelistirme4 7@meb.gov.tr Intemnet Adresi: www.mardinmem meb.gov.tr Faks:4822121236

Kep Adresi : meb@hs01.kep.tr
Bu evrak giivenli elektronik imza ile imzalanmugtir. https-/evraksorgu meb.gov. tr adresinden 1523 -¢234-38b5-b36a-a22e kodu ile teyit edilebilir.
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EK-4. VELi ONAY FORMU

DICLE UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BILIMLER ETIK KURULU
VELI ONAY FORMU (EK 3)

Sayin Veli,

Bu ¢alisma, Dicle Universitesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Matematik Egitimi Yiiksek Lisans programinda dgrenim géren matematik retmeni Mehmet
DEMIR tarafindan yiritilmektedir. Calismanin amaci, ACODESA yénteminin kullanildif
bir Sgrenme ortamuinda ortaokul &@rencilennin figgenler konusundaki matematiksel akil
yuritmelenni incelemektir. Bu ¢aligmaya ¢ocugunuzun katilimi haftada 2 giin olmak tizere 6
hafta kadar zamamni alacak ve kendisinden GeoGebra programum kullanarak, kendisine
verilen matematiksel etkinliklen uygulamas: istenecektir. Tamamen gonillilik esasina
dayanan bu ¢aligmada kendisinden kimlik belirleyici higbir bilgi talep edilmeyecekur. Veli
onay! yam sira, calisma dncesinde ¢ocugunuzun da sozel olarak nizas: ahinacaktir, Cevaplar
gizli tutulacak ve sadece aragtirmacilar tarafindan degerlendirilecektir. Elde edilen bilgiler
bilimsel yayinlarda kullanilacakur.

Cocugunuzun psikolojik gelisimine hicbir olumsuz etkisi olmayan ve kisisel
rahatsizlik verecek unsurlar igermeyen ¢aligma kapsaminda, sorulardan ya da herhangi bir
nedenden dolay! hognutsuzluk hissetmesi durumunda, ¢ocugunuz uygulamadan aynlabilir.
Calisma hakkinda daha fazla bilgi almak ve sorulanimz igin aragtirmac: Mehmet DEMIR ile
iletigm  kurabilirsiniz. Cocugunuzun bu ¢ahsmaya katlum ile ilgili litfen asagidaki
seceneklerden size uygun olanmni imzalayip ¢ocugunuzla birlikte okula gondenniz.

Katkilanniz i¢in tegekkiir edenz.
SORUMLU ARASTIRMACI
Adi Soyadi Tarih Imza
Mehmet DEMIR 1370172022

Arastirmacinin iletisim bilgileri:
Mail

Bu ¢alismaya. velisi bulundugum .....................ccccoevcriniiiiiiecuennsinencen. 'tn goniillii
olarak katilmasim kabul edivorum.

VELI
Adi Soyad: Tanh Imza

HKM-FRM-49800
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9. 0ZGECMIS

2015 yilinda Istanbul Universitesi Hasan Ali Yiicel Egitim Fakiiltesinde basladig
[lkogretim Matematik 6gretmenligi lisans programindan 2019 yilinda mezun oldu. 2020
yilinda Mardin iline ilkogretim matematik 6gretmeni olarak goreve basladi. Yine 2020
yilinda Dicle Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisiinde Matematik Egitimi bilim dalinda
yiiksek lisans egitimine basladi. Halen Mardin ilinde ilkogretim matematik Ogretmeni

olarak gorevine devam etmektedir.

Yavyinlar1 ve Bilimsel Faalivetleri:

Makaleler

Demir, M., Zengin, Y., Ozcan, S., Urhan, S., & Aksu N. (2022). Students’ mathematical reasoning
on the area of the vcircle: 5E-based flipped classroom  approach.
International Journal of Mathematical Education in Science and Technology, 1-25.
https://doi.org/10.1080/0020739X.2022.2101955

Ozcan, S., Demir, M., Aksu N., Urhan, S., & Zengin, Y. (2022). Ortaokul Ogrencilerinin Cember
Konusundaki Kavramsal Anlamalarinin Incelenmesi: SE Ogrenme Modeli ile Ters Yiiz
Edilmis Simf Yaklasimi. Mugla Sitki Kogman Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 9(1),
110-133. https://doi.org/10.21666/muefd.988366

Uluslararasi Bilimsel Toplantilarda Sunulan Bildiriler

Demir, M., Zengin, Y., Ozcan, S., Urhan, S., & Aksu N. (2021, Ekim). Ortaokul Ogrencilerinin
Dairenin Alam1 Konusundaki Matematiksel Akil Yiiriitmelerinin Incelenmesi [Oz]. 5.
Uluslararas1 Tiirk Bilgisayar ve Matematik Egitimi (TURKBILMAT-5) Sempozyumunda
sunulan bildiri, Antalya. Erisim adresi:
https://bilmat.org/turkbilmat2019/dosyalar/files/Bilmat%20%C3%96zet%20Kitap% C3% A7
9%0C4%B1%C4%9F%C4%B1%202021.pdf

Ozcan, S., Demir, M., Aksu N., Urhan, S., & Zengin, Y. (2021, Ekim). Ortaokul Ogrencilerinin
Cember Konusundaki Kavramsal Anlamalarinin Incelenmesi: Sorgulamaya Dayali 5e
Ogrenme Modeli ile Ters Yiiz Edilmis Simf Yaklasimi [Oz]. 5. Uluslararas: Tiirk Bilgisayar
ve Matematik Egitimi (TURKBILMAT-5) Sempozyumunda sunulan bildiri, Antalya. Erisim
adresi:
https://bilmat.org/turkbilmat2019/dosyalar/files/Bilmat%20%C3 %96zet%20Kitap% C3% A7
90CA%B1%CA4%IF % C4%B1%202021.pdf
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